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Justificacié

embla que un article d’astronomia no acaba de quadrar en una revista com aquesta, dedicada més que

res a qiiestions d’historia, arqueologia, art, etc. També sembla que I’astronomia és una disciplina
reservada a investigadors molt allunyats del que es pugui fer des de les nostres comarques, les quals no han
tingut mai ni la més minima tradicié en la investigacié dels camps anomenats de ciencies.

Alguns d’aquests camps d’investigacié necessiten un espai tecnoldgic i huma amb caracteristiques que
cauen molt lluny del nostre abast, perd 1’astronomia és especial. El laboratori existeix sobre els nostres caps
cada nit, i només falten alguns mitjans per poder-hi entrar. Avui hi ha aparells electronics que acoblats a un
telescopi d’afeccionat permeten abastar unes observacions de gran qualitat, fins fa poc reservades als obser-
vatoris professionals.

En el nostre cas, la recerca es fa amb un telescopi de 310 mm de diametre i una camera CCD (Charge
Coupled Device o dispositiu de carrega acoblada), amb un xip fotosensible com el de les cameres de video,
que pren imatges en un determinat temps d’exposicié i les fa apardixer per la pantalla d’un ordinador.
Posteriorment les imatges es poden emmagatzemar i tractar per millorar-ne el contrastila presentaci6. En rea-
litat aquesta camera €és 1’ull electronic que mira per nosaltres i ens omple el monitor d’imatges subtils i ina-
bastables a 1’ocular convencional.

Amb aquest dispositiu, muntat de manera fixa i permanent a Santa Maria de Montmagastrell, s’assoleix
la potencia d’observacié que tenia el telescopi de Mont Palomar (California) la decada dels anys setanta: el
més gran del mén en aquella &poca, amb un pressupost de milions de ddlars. Es per aixd que es poden fer
recerques que comencen a tenir una certa entitat i que es poden publicar en una revista cultural com és Urtx,
Potser en les observacions del cel hi falta ’aspecte comarcal, perd al cap i la fi és més apta la nostra comarca
per observar el firmament, que molts altres indrets més propers a les grans ciutats, amb greus problemes de
pol.luci6 luminica per la gran quantitat d’il.luminaci6 nocturna, que vela la foscor del cel i no permet apreciar
els objectes tan subtils que s’observen en recerques de deep sky.

Per a altres classes d’observacions, com la planetaria, concretament de Jipiter i Saturn, hi ha a Catalunya
el GEA (Grup d’Estudis Astrondmics), els membres del qual tenen els telescopis en arees urbanes o properes
a les ciutats, fortament contaminades de llum artificial, perd els planetes es veuen igual en un cel fosc que en
un de contaminat. Perqué se sapiga a quin nivell treballen alguns astronoms afeccionats, direm que el GEA és
un dels quatre grups mundials que per iniciativa del Jet Propulsion Laboratory de Pasadena realitzen cada any
un programa de vigilancia intensiva de Jdpiter anomenat Word Astronomy Days Project: Jupiter Atmospheric
Reference (WAD), conjuntament amb els altres tres grups: els observatoris francesos de Paris-Meudon i Midi-
Pyrinées, 1’Oriental Astronomical Association (Okinawa) i I'Institute for Planetary Research Obs. (Florida,
USA).

Dedicat a observaci6 de cel profund, a Espanya el grup M1, de I’ Agrupacié Astrondmica de Madrid —que
¢s el grup a que pertanyem i que ens dirigeix les observacions— , realitza, entre altres, estudis d’estrelles varia-
bles, seguiments de supernoves (SN) en galaxies i deteccid de nous episodis de supernova. També hi ha una
seccid de seguiment, cilcul astrométric i estimacié de la lluminositat de cometes.

Per posar un exemple d’aquesta tltima activitat, sempre es poden trobar a la xarxa Internet, procedents
de la Uni6 Astrondmica Internacional, de I’ICQ Comet Handbock, del Catalogue of Cometary Orbits, del cata-
leg Nakano i del cataleg Minor Planets Circulars, uns deu cometes o objectes cometaris visibles amb aparells
adequats. De tots aquests objectes, que es mouen contra el fons de les estrelles fixes perqué pertanyen al
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Sistema Solar, cal fer estimacions de la posicié astrométrica i de la lluminositat. Per molts observatoris que hi
hagi a tota la Terra, sén majoritariament els afeccionats els encarregats de fer aquests seguiments per tal com
la disponibilitat dels grans telescopis és escassa, ja que tenen el temps d’observaci6 assignat per rigords torn
i distribuit mitjancant comissions d’assignacio.

Per altra banda, els afeccionats tecnificats (no s’han de confondre amb els posseidors d’un tubet per
mirar la Lluna) no solament poden accedir a observacions molt fines, siné que tenen el gran avantatge de la
disponibilitat dels seus instruments, no sotmesos a cap assignacié de temps que no sigui el caprici del propi
operador del telescopi. Si les dades d’un afeccionat sén consistents, només per al seguiment de cometes
telescopics es pot despendre tot el temps d’observacié disponible. Cal pensar que la transparéncia de I’atmos-
fera i els niivols juguen un paper important en aquests treballs, i generalment impedeixen de congixer moltes
dades dels seguiments constants que es fan de tots els cometes que hi ha en un moment determinat. L’ aportacié
d’un afeccionat en algun punt de la Terra pot arribar a ser una dada molt valuosa per saber els parametres d’un
objecte que poques persones tindran 1’oportunitat de seguir (figura 1).

EL TREBALL AMB LES GALAXIES

Les galaxies s6n els objectes més dificils d’observar perqueé tenen una relacié de lluminositat molt pobra.
A D’ocular se’n veuen moltes, perd la qualitat de 1’observacié depén del diametre del telescopi, de la trans-
paréncia del cel i de la foscor. Només telescopis a partir de 200 mm de diametre sén capagos de mostrar-les,
sempre que hi hagi bones condicions atmosferiques. El més sorprenent €s que cada una és un univers, o una
illa en el cosmos, i sempre estan a milions d’anys llum. No és cert que amb aquestes distancies hi hagi la pos-
sibilitat que les veiem i ja no hi siguin. Una galaxia és un conjunt de dos-cents mil milions d’estrelles de mit-
jana, i aixd no pot desapareixer mai. El que sf que hi ha és que algunes estrelles de les galaxies acaben la vida
de forma violenta amb una gran explosié. En aquest cas, i durant uns dies, I’estrella radia més energia que la
resta de la galaxia sencera. Aquests episodis violentissims es poden haver produit fa milions d’anys, per0 la
Hum ens arriba ara, i en aquest sentit, si que podem dir que de vegades captem coses que no existeixen.

L’aparicié de les supernoves

Des del segle passat se sap que de vegades en una galaxia apareix un punt lluminds que abans no hi era.
Aixd és que ha explotat una estrella. Aquest punt lluminds generalment va disminuint d’intensitat i arriba a
desapargixer en unes setmanes. A partir dels anys trenta, es van anar acumulant prou observacions de SN com
per congixer trets distintius en les corbes d’intensitat luminica i en els espectres resultants de la descomposi-
¢i6 de la llum. Es va fer evident que hi havia dos tipus de SN: tipus I'i tipus IL. Les primeres, després de ser
detectades, augmentaven rapidament fins al maxim en dues setmanes. Després declinaven al mateix ritme dues
setmanes més. Al cap de quatre setmanes la declinacié luminica era més lenta, amb una disminucié exponen-
cial, fins que deixava de ser visible. L’interval perqué lafllum d’una SN de tipus 1 baixés a la meitat després
d’assolir el maxim era d’uns cinquanta dies.

Els espectres de les SN presenten bandes molt amples que en principi no van ser identificades com a per-
tanyents a cap element, perd després es va descobrir que responien a la gran quantitat de moviment dels atoms
de les materies que expulsaven: alguns s aproximaven violentament i altres retrocedien en la mateixa mesura.
L efecte Doppler es déna en una font d’ones que es desplaga en relacio a 1’observador. Si un cotxe s’atansa, el
soroll que produeix en forma d’ones de so es fa agut per a un espectador quiet perqué les ones tendeixen a
comprimir-se en la direcci6 de la marxa. Si un cotxe s’allunya, el soroll produit es torna greu respecte a un
observador quiet perqué les ones de so se separen i la freqiiencia disminueix. El mateix passa amb les linies
espectrals.

Per efecte Doppler els atoms de la matéria que s’atansa a ’observador donaran una linia espectral des-
placada cap a la zona blava de I’espectre, mentre que els que s’allunyen tendiran a desplagar la linia espectral



cap a la zona vermella. El cas és que entre els uns i els altres, les bandes espectrals dels elements queden molt
gruixudes. Aixo caracteritza de manera inequivoca una SN. En les SN de tipus I I'amplada de les bandes indi-
ca velocitats de I’ordre de 10.000 quildmetres per segon.

Les SN de tipus II en el moment del maxim produeixen de tres a deu vegades menys llum que les de
tipus I, passen més temps en el maxim i declinen més a poc a poc que les altres. Les bandes espectrals en
aquest cas no s6n tan amples i tenen més linies d’emissi6 indicatives de la preséncia de grans quantitats d’hi-
drogen. El tipus I es dona a les galaxies el liptiques, compostes d’estrelles antigues, formades en una edat molt
primerenca de 'univers, mentre que les de tipus II es donen als bracos de les galaxies espirals, formades per
una poblacio estel.lar jove. Sabem aixi mateix que les SN de tipus II sén conseqiiencia de la rapidesa amb qué
cremen el combustible nuclear les estrelles molt massives, de tres o quatre vegades la massa del Sol en enda-
vant. Una estrella que sigui vint vegades més massiva que el Sol brilla unes 10.000 vegades més intensament,
i encara que tingui vint vegades més de combustible, el crema en uns pocs milions d’anys.

El desti de les estrelles

Quan diem que una estrella crema combustible ens referim al procés de fusié a qué estan sotmesos els
nuclis atomics dins de les estrelles. En el cas del Sol, sis-cents milions de tones d’hidrogen es fonen cada segon
i es converteixen en heli i energia, que contraresta el propi pes gravitacional i €l manté en equilibri. El Sol és
una immensa bola de gas incandescent en equilibri entre la compressié causada pel propi pes i I’expansi6 cau-
sada pel forn termonuclear. Malgrat aquest consum prodigids, el Sol porta 5.000 milions d’anys lluint i enca-
ra li’n queden altres tants.

Segons Subrahmanyan Chandrasekhar, una estrella que fos només 1,4 vegades més massiva que el Sol
en el moment d’esgotar el combustible nuclear, estd condemnada a esclatar en forma de supernova. En altre
cas, les estrelles tenen un final molt tranquil: quan es queden sense reaccions de fusié de 1’hidrogen en el seu
interior, la temperatura baixa i es perd la tendéncia a ’expansié que hi havia quan les temperatures eren ele-
vades. Aleshores entra en joc la forga gravitatoria, que sense ser contrarestada per la temperatura, imprimeix
una altissima pressi6 al nucli, que novament s’escalfa i fa entrar en ignici6 termonuclear 1’hidrogen que no ha
cremat i que es troba al voltant del nucli, saturat de productes resultants de I’anterior etapa de fusié, concreta-
ment d’heli. En aquestes noves seqiiéncies de fusi6 nuclear, amb I’increment de la temperatura, les capes exte-
riors s’expandeixen i I’estrella assoleix un diametre de gegant, alhora que agafa un color vermell6s.

El procés de sintetitzar elements més pesats continua com una cadena seguint un cicle com el descrit en
el cas de I’esgotament de I’hidrogen: es fonen els atoms d’heli per donar carbd; els de carbé per donar oxigen,
1 aixi successivament fins a apareixer ne, magnesi, silici i ferro-56. Els elements més pesats es fonen en les
regions interiors de I’estrella, mentre que els elements més lleugers es fonen en zones cada vegada més
periferiques. Queda I’estrella distribuida al final de la seva vida en capes, com una ceba immensa.

Quan una estrella aixi es queda sense combustible, la propia gravetat I’encongeix inexorablement. El
nucli suporta malament el pes i la materia que hi ha esdevé degenerada. Aleshores tenim una nana blanca. La
materia d’una nana blanca €és altament comprimida: una pilota de futbol d’aquest material pesaria gairebé mil
tones. El seu desti €s que es refredi i s’apagui del tot, mentre les capes exteriors, més lleugeres, fugen del cos
de lestrella i queden com un halo de diametre creixent, com un fantasma d’alld que 1’estrella havia estat.

El nostre Sol, amb la massa que té, ja porta escrit el desti final que li toca. Probablement no arribara mai
a cremar carbé en el nucli central. Arribara a ’etapa de gegant vermella i després, incapag d’escalfar més el
nucli, acabara en una massiva bola de carbé extingit, mentre que les capes exteriors seran expulsades de mane-
ra suau al cosmos. La Terra quedara immersa en aquesta abracada de la seva estrella i es fard un tot indestria-
ble, que de lluny es veurd com la figura 2.

Quan una estrella unes quantes vegades més massiva que el Sol arriba al final de la vida i queda distri-
buida en diferents capes de fusi6 termonuclear d’elements diversos, aquestes capes de fusié agafen un ritme
frenétic d’activitat. Els elements més pesats queden a I'interior, i I’estrella en pocs dies arriba a tenir un nucli
de ferro de dimensions com la Terra, perd amb més pes que tot el nostre Sol. Els elements més lleugers es dis-
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tribueixen al voltant d’aquest nucli i per tota I’estrella, que arriba a ser entre cinquanta i centenars de vegades
més voluminosa que el Sol. El ferro és molt estable i la fusié de nuclis atdmics de ferro no desprén energia,
sin6 que n’absorbeix. Total, que les reaccions nuclears queden paralitzades en el ferro i el nucli de I'estrella
s’apaga. La capa del voltant, concretament la de silici, continua fonent dtoms i enviant ferro al nucli, que no
pot aguantar el propi pes i s’ensorra sobre si mateix. L’augment de temperatura causat per aquesta nova com-
pressié no provoca més reaccions de fusié perque els nuclis atdmics de ferro no es fonen en aquestes condi-
cions. Es a dir, el ferro no és combustible, cosa que hem apuntat més amunt en dir que és molt estable.

La matéria degenerada d’un nucli aixi quan cau sobre si mateix arriba a densitats de 1’ordre de cent
bilions de vegades la densitat de 1’aigua. Darrere del ferro, tota la materia de 1’estrella cau també cap a I'inte-
rior. A les densitats del col.lapse, la degeneraci6 atdmica i la temperatura de centenars de milions de graus pro-
voquen 1’emissié de neutrins, que escapen de 1’estrella mentre es s’enfonsa. Els neutrins interaccionen escas-
sament amb la matéria que cau, només un u per cent, perod el gran nombre d’aquestes particules subatomiques
és suficient com per reenviar la materia de ’estrella en sentit contrari: en comptes de caiguda cap a linterior,
explosi6 cap a P’exterior. La major part de I’estrella és llangada a I’espai a velocitats que van des de 10.000
fins a 40.000 quilometres per segon. Des d’aquells moments, i durant uns dies, 1’explosi6 de I'estrella radia
més energia que les restants estrelles de la galaxia juntes. Aquest seria el procés que donaria lloc a una SN de
tipus II (figura 3).

A les galaxies el.liptiques, que es on esclaten les SN del tipus I, la formacié d’estrelles ja fa milions
d’anys que es va aturar. La majoria de les estrelles han arribat a I’etapa de nanes blanques. Ates que gairebé
la meitat d’estrelles que hi ha al cel son en realitat sistemes binaris, pot ser que una de les estrelles hagi arri-
bat a 1’estadi de nana blanca, mentre que I’altra sigui encara en la fase de supergegant vermella. El didmetre
d’aquesta tltima pot créixer molt i bona part de la matéria pot quedar sotmesa a una estirada gravitacional de
la nana blanca. Amb la circumstancia de proximitat, i depenent de la massa de les estrelles, es pot establir un
pont de materia de la gegant vermella a la nana blanca.

Aquest pont de matéria quedaria atrapat en oOrbita al voltant de I’estrella petita, i finalment entl aria en
col.lisi6. Quan la pressié sobre les regions centrals de la nana blanca augmenta gracies a I’aportacié de més
materia, la temperatura s’eleva prou com perqué es fonguin els nuclis atomics de carbé que formaven la major
part de I’estrella. S’allibera aleshores un maxim d’energia, mentre es formen atoms d’oxigen, silici, niquel i
altres elements. El procés no és explosiu, perd la gran quantitat d’energia alliberada en poc temps provoca un

‘maxim en forma de supernova, que acabara amb la destrucci6 total de I’estrella enmig de processos de fusié

nuclear accelerats, sense que quedi després de I’explosi6 cap nucli dens, com en el cas de les SN de tipus IL

I’expansié de ’univers

L’any 1917 I’astronom nord-america Vesto Slipher va fer piiblic un treball segons el qual les linies espec-
trals de 21 galaxies, d’un total de 25 que havia estudiat, estaven desplagades cap al color vermell de Iespec-
tre de la llum visible. Va dir que aquelles galaxies s’estaven allunyant de nosaltres, perd com ho podia saber?
Per efecte Doppler, si una galaxia s’allunya, les ondulacions de llum visible que emet s’estiren i tots els colors
es desplacen cap a la zona de més longitud d’ona, que es la del vermell. Aleshores les linies espectrals també
apareixen desplagades cap al vermell, cosa que ja hem vist abans amb les SN.

Segons el corriment espectral, la majoria de galaxies s’estaven allunyant i només les més properes mos-
traven moviments d’aproximacié. Slipher va calcular la velocitat de recessié mostrada pels desplagaments al
vermell. Segons ell, algunes de les primeres galaxies en qué es va descobrir el desplagament al vermell s’es-
taven allunyant a la sorprenent velocitat de més de tres milions de quildmetres per hora. Perd quina distancia
indicaven els diferents desplagaments espectrals al vermell?

Hubble es va dedicar a relacionar desplagament al vermell i recessi6 galactica. Va establir una proporci6
entre les distancies calculades a través d’algunes variables cefeides i els desplacaments de les linies espectrals,
i va deduir una constant cosmoldgica anomenada Constant de Hubble. El periode de variacié de la lluminosi-
tat d’una estrella del tipus cefeida esta relacionat amb la maxima brillantor a qué pot arribar, i aquesta relacié
és prou coneguda. Si se segueix el periode de variabilitat es pot saber els pics de lluminositat absoluta d’una



cefeida i amb I’extincié de la llum causada per la llunyania podem calcular la distancia a qué es troba la gala-
xia amfitriona de I’estrella.

El mateix Hubble es va adonar, després de comprovar molts espectres de galaxies, que I'univers s’esta-
va expandint, cosa que ja havia previst la teoria de la relativitat general d’Einstein. Avui sabem que 1’expan-
si6 de 'univers consisteix que entre les galaxies 1’espai creix constantment, i els astronoms aprofiten aquesta
certesa per deduir ’edat de 1'univers. Si les galaxies s’expandeixen, també podem retrocedir amb el calcul en
el temps i veure en quin moment tota la matéria estava concentrada en un punt des d’on va comengar 1’ex-
pansid, que €s I’episodi inicial de I'univers, també anomenat Big Bang o gran explosid.

La investigaci6 actual se centra a afinar tots els parimetres que intervenen en la deduccié de la Constant
de Hubble per tal de donar una edat de I'univers al més real possible i també per fixar els lfmits actuals de 1’u-
nivers en expansié (ambdds parametres sén coincidents i van entre els 12.000 i els 15.000 milions d’anys d’e-
dat i anys llum de distancia, respectivament). També se centra a saber si I’univers continuara expandint-se
indefinidament o arribara un punt que I’expansi6 s’aturara, potser per iniciar una fase de contraccié que tor-
naria la matéria dispersa en forma de galaxies al seu lloc d’origen. Tanmateix que la fase de contraccié aniria
precedida d’una fase de frenada de I’expansi6. En principi, perqué I’univers es frenés caldria que tingués una
determinada quantitat de mateéria, ja que només ’atracci6 de la propia gravetat pot actuar de fre.

Les supernoves com a patré de distancies

En un principi, la mesura de I’estimacié amb que I’expansi6 de 1’univers es va frenant pot revelar quan-
ta materia, lluminosa i fosca, conté. Aquesta celestial frenada pot ser avaluada mesurant la lluminositat i el
desplacament al vermell de les llums-patré del cel situades a milions d’anys Ilum. Les SN es comporten com
una llum-patré i han adquirit una gran importancia per pesar el material que conté 1’univers; en conseqiiéncia,
$6n un mitja per saber si ’expansi6é de ’univers seguira indefinidament o no.

La distancia a una SN es dedueix de la seva brillantor aparent, ja que cada un des dos tipus descrits bri-
lla amb igual magnitud absoluta. Sobretot les de tipus I serveixen perfectament com a candeles estandard; aixi,
la debilitat amb que brilla una SN esta en relaci6 directa amb la llunyania i la profunditat en que es troba.

Mentrestant, un desplagament al vermell d’una SN —la mesura del desplagament de les ja de per si grui-
xudes linies espectrals cap a la banda de la longitud d’ona vermella— revela la mesura com s’ha expandit ’u-
nivers mentre la llum viatjava cap als nostres telescopis. Quan prenem com a base de distincia la lluminosi-
tat, el desplagament al vermell d’una supernova ens diu com la seva llum ha viatjat a través de I’univers, el
temps que s’ha estat expandint i si anteriorment s’ allunyava més rapidament de com ho fa en ’actualitat. Aixd,
al mateix temps, implica la rapidesa amb que es frena 1’expansié.

Podem descobrir i estudiar SN en galaxies que estan a milions d’any llum? Les perspectives se’ns mos-
tren decebedores: a aquestes distancies les SN s6n detectables solament amb telescopis potents que segueixin
un programa durant mesos. Les SN apareixen a 1’ atzar, sense avisar.

Les SN de tipus I poden explotar poques vegades cada mil.lenni en una galaxia i aix{ tenim poques opor-
tunitats d’estudiar-les. Afortunadament, una parella de factors ens ajuden que aquestes oportunitats siguin més
freqiients. En primer lloc, les del tipus I, que com hem vist s6n les més brillants i per pocs dies poden brillar
més que la propia galaxia en qué han explotat, poden ser detectades a mils de milions d’anys llum.

En segon lloc, les darreres generacions de cameres CCD dels grans observatoris fan possible controlar
una amplia parcel.la del cel (una petita fraccié de grau quadrat és considerada ampla en els principals teles-
copis). Les exposicions d’una CCD a cada zona aparentment buida del cel, fins i tot de pocs minuts, propor-
cionen una imatge que conté centenars de galaxies distants, cosa que serveix molt més que inspeccionar gala-
xies soltes per detectar SN. Actualment un equip d’ordinador que treballa per comparar moltes imatges iguals
de la mateixa regié déna aviat resultats en unes poques setmanes.

De desenes de milers de galaxies escrutades, solament mitja dotzena mostraran un punt de llum. Amb un
seguiment de la disminucié de lluminositat d’aquests punts, i després de comprovar el corresponent espectre,
es pot confirmar si es tracta realment d’una supernova, i si és aixi, saber el tipus i el desplacament espectral al
vermell. Aquest ha estat el métode usat els dltims anys pel grup del Lawrence Berkeley National Laboratory
1 pel Centre de Particules Astrofisiques amb la finalitat de trobar i estudiar una fornada de SN distants.

311



312

En pocs mesos s han trobat i estudiat ja set d’aquestes balises, i sembla que una d’elles —molt feble— va
esclatar fa aproximadament cinc mil milions d’anys, quan la Terra estava al principi de la seva formacié. Amb
aquests procediments es poden obtenir bastants dades per mesurar finalment quina relacié hi ha entre distan-
cies i els desplacaments de les linies espectrals, a fi de fixar la constant cosmologica de Hubble i establir 1'o-
rigen i el desti de 1’univers.

En emprendre tan ambiciGs projecte com el de mesurar la densitat de I’univers, les complicacions s6n
inabordables. Malgrat aquest origen comi en la mort termonuclear dins de les nanes blanques, les SN de tipus

I no sempre son iguals, i una petita diferéncia de lluminositat pot donar una incorrecta valoracié.
Nogensmenys, els estudis de les SN de tipus I properes, que es poden estudiar amb gran detall, mostren —pot-
ser de manera inesperada— que les diferéncies observades tan lluny tenen coheréncia. Per exemple, com Mark
M. Phillips (Cerro Tololo Inter-American Observatory) va notar primer que ningd, les SN intrinsecament més
lluminoses del tipus I disminueixen de lluminositat a poc a poc, mentre que les debils i llunyanes es mostren
amb la proporcié normal de disminucid.

Una altra dificultat és la perdua de llum de les SN causada per la matéria galactica. Des que la llum blava
és més fortament afectada que la vermella, seria possible mesurar i corregir aquest efecte buscant distorsions
en el color d’una SN. Robert Kirshener i el seu graduand Adam Riess del Harvard-Smithsonian Center han
corregit acuradament aquesta llum distorsionada i afeblida prenent nota de la variaci6 del color a través de la
seqiiencia més amunt mencionada.

Aixi, tenim un gran nombre de dades per mesurar les distancies cosmologiques. Aquests esforgos con-
centrats prometen sondejar la desacceleracié de I'univers, i amb aix, el seu dest{ final. Perd la comprensié
empirica del tipus I només pot avangar amb seguretat si s’estudien casos propers, de galaxies situades en
cdmuls situats a distancies d’entre 200 i 300 anys llum. Concretament, des de Santa Maria de Montmagastrell
hem triat els grups de galaxies de la constel.laci6 de Pisces (01h 07m AR; +32° 24’ dec.) presidits per les gala-
xies NGC 383, NGC 410 i NGC 597, amb velocitats radials de més de cinc mil quilometres per segon allu-
nyant-se de nosaltres a causa de 1’expansi6 de I'univers.

El grup de NGC 383 esta format per dotze galaxies que es veuen molt juntes, fins al punt que en el marc
de 15 per 12 minuts d’arc corresponent al camp que abasta la CCD n’hi entren deu (figura 4). Aquestes gala-
xies brillen amb unes magnituds que oscillen entre la 12,9 i la 13,9, és a dir, estan situades en el rang de la
magnitud 13, quan en realitat haurien de brillar molt menys si ens adonem de la distancia a qué estan situades.
Una altra caracteristica comuna d’aquest grup és que totes s6n del tipus el.liptic i alguna és SO (espiral sense
bragos), que és un cas de les el.liptiques. Es com si en un aparcament piblic amb dotze cotxes estacionats tots
fossin de la mateixa marca i model.

De fet, les SN del tipus I han d’apargixer en aquesta classe de galaxies. Atés que es veuen tan brillants,
deduim que han de ser molt més grans que una galaxia normal com la nostra. Potser cinc o deu vegades més
grans. Si en una galaxia normal s’espera un esclat de SN cada cinquanta anys —dues o tres vegades cada segle—,
en una d’aquestes se n’esperaria un cada cinc o deu anys. Tanmateix que s6n un bon objectiu per vigilar I’a-
paricié de SN tipus I que es puguin estudiar bastant bé amb 1’objectiv d’inferir caracteristiques per a les SN
tipus I situades en galaxies a I’extrem de les possibilitats dels grans observatoris.

Una incognita que ha entrat en escena amb I’estudi sistematic d’aquest grup i d’altres grups és que, en
dies de poca turbuléncia atmosferica, i si la sort ha acompanyat a ’hora de fer I’enfocament optim de la came-
ra CCD, es veuen entre les el liptiques altres galaxies molt més febles, al limit de la deteccid. Aixd explica el
misteri que totes siguin d’una mateixa tipologia. En realitat les el.liptiques tenen molta més lluminositat per
unitat de superficie i destaquen molt més que les galaxies amb bragos espirals. Per aixo aquestes ultimes gene-
ralment no es veuen, i aixi tenim que no figura enlloc la seva existéncia. Les hem descobert nosaltres. Passa
igual que en el grup de galaxies de Perseu presidit per NGC 1275, pero aqui, entre les elliptiques destacades,
apareixen dotzenes de galaxies més febles ja catalogades.

La vigilancia de grups com el de NGC 383 permetra congixer la fregiiencia amb que s’hi donen SN. Si en
cinc o deu anys n’apareixen algunes, comptant tots els membres del grup, vol dir que aquestes galaxies sén molt
massives, tant que la relacié de lluminositat i distancia ja esta d’acord amb el que es dedueix del desplacament
espectral al vermell. Perd si no hi hagués SN significaria que no s6n tan massives 1 es veuen amb excés de bri-
llantor perqué sén molt més a prop del que el desplagament indica, amb la qual cosa aquest parametre esta mal
calculat i caldria revisar tota la cosmologia: des de I’origen fins al desti de I’univers, passant per la situaci6 actual.
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Figura |

Cometa Zepa 1996 B1. Dia 24 de febrer de 1996. Amb les dues fotografies, captades amb un quart d'hora de diferéncia, es pot apreciar
el rapidissim desplacament del cometa en relacio a les estrelles. Des de Santa Maria informem de la posicio, aspecte i magnitud de come-
tes telescopics com aquest, molt dificils de veure.

313



314

Figura 2

Nebulosa M57 de la constel.lacio de la Lira. Al final de la seva activitat, d’aqui a uns 5.000 milions d’anys, el nostre Sol expulsara bona
part de la massa a 'espai i formara un ténue embolcall esferic, que amb la perspectiva es veura en forma d'anell.



Figura 3

Supernova del tipus Il a la galaxia NGC 3021, fotografiada al mes de novembre de 1995.

Figura 4

Grup de galaxies que encap¢ala NGC 383, a la part superior:





