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Justificaci6 

s embla que un article d' astronomia no acaba de quadrar en una revista com aquesta, dedicada mes que 
res a qüestions d'historia, arqueologia, art, etc. Tambe sembla que l'astronomia es 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 mes minima tradici6 en la investigaci6 dels camps anomenats de ciencies. 

AIguns d'aquests camps d'investigaci6 necessiten un espai tecnologic i huma amb caracterfstiques que 
cauen molt lluny del nostre abast, pero l' astronomia es especial. Ellaboratori existeix sobre els nostres caps 
cada nit, i nomes 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 3 ı 0 mm de diametre i una camera CCD (Charge 
Coupled Device 0 dispositiu de ciirrega acoblada), amb un xip fotosensible eom el de les cameres de vfdeo, 
que pren imatges en un determİnat temps d'exposici6 i les fa apareixer per la pantalla d'un ordinador. 
Posteriorment les imatges es poden emmagatzemar i tractar per millorar-ne el contrast i la presentaei6. En rea
litat aquesta camera es l'ull electronie que mira per nosaltres i ens omple el monitor d'imatges subtils i ina
bastables a l' ocular eonvencionaL. 

Amb aquest dispositiu, muntat de manera fixa i permanent a Santa Maria de Montmagastrell, s' assoleix 
la poteneia d'observaci6 que tenia el telescopi de Mont Palomar (California) la decada dels anys setanta: el 
mes gran del m6n en aquella epoca, amb un pressupost de milions de dolars. Es per aixo que es poden fer 
recerques que comencen a tenir una eerta entitat i que es poden publicar en una revista cultural com es Urtx. 
Potser en les observacions del eel hi falta l' aspecte comarcal, pero al cap i la fi es mes apta la nostra comarca 
per observar el firmament, que molts altres indrets mes propers a les grans ciutats, amb greus problemes de 
pol.luci6 lumfnica per la gran quantitat d'il.luminaci6 noeturna, 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 Jıipiter i Saturn, hi ha a Catalunya 
el GEA (Grup d'Estudis Astronomics), els membres del qual tenen els telescopis en arees urbanes 0 properes 
a les ciutats, fortament contaminades de llum artificial, pero els planetes es veuen igual en un cel fosc que en 
un de contaminat. Perque se sapiga a quin nivell treballen alguns astronoms afeccionats, direm que el GEA es 
un dels quatre grups mundials que per inieiativa del Jet Propulsion Laboratory de Pasadena realitzen cada any 
un programa de vigiHmcia intensiva de Jıipiter anomenat Word Astronomy Days Project: Jupiter Atmospheric 
Referenee (WAD), conjuntament amb els altres tres grups: els observatoris francesos de Parfs-Meudon i Midi
Pyrinees, l'Oriental Astronomical Association (Ok:inawa) i l'Institute for Planetary Research Obs. (Florida, 
USA). 

Dedicat a observaci6 de eel profund, a Espanya el grup M ı, de l' Agrupaci6 Astronomica de Madrid -que 
es el grup a que pertanyem i que ens dirigeix les observacions- , realitza, entre altres, estudis d'estrelles varia
bles, seguiments de supernoves (SN) en gaUıxies i detecci6 de nous episodis de supernova. Tambe hi ha una 
seeci6 de seguiment, calcul astrometrie i estimaci6 de la lluminositat de cometes. 

Per posar un exemple d'aquesta ıiltima activitat, sempre es poden trobar ala xarxa Internet, procedents 
de la Uni6 Astronomica Internacional, de l'ICQ Comet Handbock, del Catalogue of Cometary Orbits, del cata
leg Nakano i del cataIeg Minor Planets Circulars, uns deu cometes 0 objectes cometaris visibles amb aparells 
adequats. De tots aquests objectes, que es mouen contra el fons de les estrelles fixes perque pertanyen al 
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Sistema Solar, cal fel' estimacions de la posici6 astrometrica i de la lluminositat. Per molts observatoris que hi 
hagi a tota la Terra, s6n majoritariament els afeccionats els encarregats de fel' aquests seguiments per tal com 
la disponibilitat dels grans telescopis es escassa, ja que tenen el temps d' observaci6 assignat per rigor6s tom 
i distribui:t mitjançant comissions d'assignaci6. 

Per altra banda, els afeccionats tecnificats (no s'han de confondre amb els posseıdors d'un tubet per 
mirar la Lluna) no solament poden accedir a observacions molt fines, sin6 que tenen el gran avantatge de la 
disponibilitat dels seus instruments, no sotmesos a cap assignaci6 de temps que no sigui el caprici del propi 
operador del telescopi. Si les dades d'un afeccionat s6n consistents, nomes per al seguiment de cometes 
telescopics es pot despendre tot el temps d' observaci6 disponible. Cal pensar que la transparencia de l' atmos
fera i els nuvols juguen un paper important en aquests treballs, i generalment impedeixen de coneixer moltes 
dades dels seguiments constants que es fan de tots els cometes que hi ha en un moment determinat. L' aportaci6 
d'un afeccionat en algun punt de la Terra pot arribar a ser una dada molt valuosa per saber els par1:ımetres d'un 
objecte que poques persones tindran l' oportunitat de seguir (figura 1). 

EL TREBALL AMB LES GALAXIES 

Les gaHıxies s6n els objectes mes dificils d'observar perque tenen una relaci6 de lluminositat molt pobra. 
A l'ocular se'n veuen moltes, pero la qualitat de l'observaci6 depen del düımetre del telescopi, de la trans
parencia del cel i de la foscor. Nomes telescopis a partir de 200 mm de diiimetre s6n capaços de mostrar-Ies, 
sempre que hi hagi bones condicions atmosferiques. EI mes sorprenent es que cada una es un univers, 0 una 
illa en el cosmos, i sempre estan a milions d'anys llum. No es cert que amb aquestes disUıncies hi hagi la pos
sibilitat que les veiem i ja no hi siguin. Una gaHıxia es un conjunt de dos-cents mil milions d'estrelles de mit
jana, i aixo no pot desapareixer mai. El que sı que hi ha es que algunes estrelles de les galaxies acaben la vida 
de forma violenta amb una gran explosi6. En aquest cas, i durant uns dies, l'estrella radia mes energia que la 
resta de la galaxia sencera. Aquests episodis violentfssims es poden havel' prodult fa milions d' anys, pero la 
llum ens arriba ara, i en aquest sentit, sı que podem dir que de vegades captem coses que no existeixen. 

L'aparici6 de les supernoves 

Des del segle passat se sap que de vegades en una galaxia apareix un punt llumin6s que abans no hi era. 
Aixô es que ha explotat una estrel1a. Aquest punt llumin6s generalment va disminuint d'intensitat i arriba a 
desapareixer en unes setmanes. A partir dels anys trenta, es van anar acumulant prou observacions de SN com 
per coneixer trets distintius en les corbes d'intensitat lumınica i en els espectres resultants de la descomposi
ci6 de la llum. Es va fer evident que hi havia dos tipus de SN: tipus 1 i tipus II. Les primeres, despres de ser 
detectades, augmentaven rapidament fins al maxim en dues setmanes. Despres declinaven al mateix ritme dues 
setmanes mes. Al cap de quatre setmanes la declinaci6 lumınica era mes lenta, amb una disminuci6 exponen
cial, fins que deixava de ser visible. L'interval perque la!dlum d'una SN de tipus 1 baixes ala meitat despres 
d'assolir el maxim era d'uns cinquanta dies. 

Els espectres de les SN presenten bandes molt amples que en principi no van sel' identificades com a per
tanyents a cap element, pero despres 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 d6na en una font d'ones que es desplaça en relaci6 a l'observador. Si un cotxe s'atansa, el 
soroll que produeix en forma d'ones de so es fa agut per a un espectador quiet perque les ones tendeixen a 
comprimir-se en la direcci6 de la marxa. Si un cotxe s'al1unya, el soroll prodult es toma greu respecte a un 
observador quiet perque les ones de so se separen i la freqüencia disminueix. El mateix passa amb les lfnies 
espectrals. 

Per efecte Doppler els atoms de la materia que s'atansa a l'observador donaran una lfnia espectral des
plaçada cap a la zona blava de l' espectre, mentre que els que s' allunyen tendiran a desplaçar la lfnia espectral 



cap a la zona vermella. El cas es que entre els uns i els altres, les bandes espectrals dels elements queden molt 
gruixudes. Aixb caracteritza de manera inequfvoca una SN. En les SN de tipus 1 1'amplada de les bandes indi
ca velocitats de l'ordre de 10.000 quilbmetres per segon. 

Les SN de tipus II en el moment del maxim produeixen de tres a deu vegades menys llum que les de 
tipus 1, passen mes temps en el maxim i declinen mes a poc a poc que les altres. Les bandes espectrals en 
aquest cas no s6n tan amples i tenen mes lfnies d'ernissi6 indicatives de la presencia de grans quantitats d'hi
drogen. El tipus 1 es d6na a les galaxies el.lfptiques, compostes d'estrelles antigues, formades en una edat molt 
primerenca de 1'univers, mentre que les de tipus II es donen als braços de les galaxies espirals, formades per 
una poblaci6 estel.lar jove. Sabem aixf mateix que les SN de tipus II s6n conseqüencia de la rapidesa amb que 
cremen el combustible nuclear les estrelles molt massives, de tres 0 quatre vegades la massa del Sol en enda
vant. Una estrella que sigui vint vegades mes massiva que el Sol brilla unes 10.000 vegades mes intensament, 
i encara que tingui vint vegades mes 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 proces de fusi6 a que estan sotmesos els 
nuclis atbrnics dins de les estrelles. En el cas del Sol, sİs-cents rnilions de tones d'hidrogen es fonen cada segon 
i es converteixen en heli i energia, que contraresta el propi pes gravitacional i el mante en equilibri. El Sol es 
una immensa bola de gas incandescent en equilibri entre la compressi6 causada pel propi pes i l'expansi6 cau
sada pel fom termonuclear. Malgrat aquest consum prodigi6s, el Sol porta 5.000 milions d'anys lluint i enca
ra li'n queden altres tants. 

Segons Subrahmanyan Chandrasekhar, una estrella que fos nomes 1,4 vegadesmes massiva que el Sol 
en el moment d' esgotar el combustible nuclear, esta condemnada a esclatar en forma de supemova. En altre 
cas, les estrelles tenen un final molt tranquil: quan es queden sense reaccions de fusi6 de l'hidrogen en el seu 
interior, la temperatura baixa i es perd la tendencia a l'expansi6 que hi havia quan les temperatures eren ele
vades. Aleshores entra en joc la força gravitatbria, que sense ser contrarestada per la temperatura, imprimeix 
una altfssima 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 1'anterior etapa de fusi6, concreta
ment d'heli. En aquestes noves seqüencies de fusi6 nuclear, amb 1'increment de la temperatura, les capes exte
riors s' expandeixen il' estrella assoleix un diametre de gegant, alhora que agafa un color verme1l6s. 

El proces de sintetitzar elements mes pesats continua com una cadena seguint un cicle com el descrit en 
el cas de l'esgotament de 1'hidrogen: es fonen els atoms d'heli per donar carb6; els de carb6 per donar oxigen, 
i aixf successivament fins a apareixer ne6, magnesi, silici i ferro-56. Els elements mes pesats es fonen en les 
regions interiors de l' estrella, mentre que els elements mes lleugers es fonen en zones cada vegada mes 
periferiques. Queda 1'estrella distribuıda al final de la seva vida en capes, com una ceba immensa. 

Quan una estrella aixf es queda sense combustible, la prbpia gravetat l' encongeix inexorablement. El 
nucli suporta malament el pes i la materia que hi ha esdeve degenerada. Aleshores tenim una nana blanca. La 
materia d'una nana blanca es altament comprirnida: una pilota de futbol d'aquest material pesaria gairebe mil 
tones. El seu destf es que es refredi is' apagui del tot, mentre les capes exteriors, mes lleugeres, fugen del cos 
de l' estrella i queden com un halo de diametre creixent, com un fantasma d' allb que l' estrella havia estat. 

El nostre Sol, amb la massa que te, ja porta escrit el destf final que li toca. Probablement no arribara mai 
a cremar carb6 en el nucli central. Arribara a l'etapa de gegant vermella i despres, incapaç d'escalfar mes el 
nucli, acabara en una massiva bola de carb6 extingit, mentre que les capes exteriors seran expulsades de mane
ra suau al cosmos. La Terra quedara immersa en aquesta abraçada de la seva estrella i es fara un tot indestria
ble, que de lluny es veura com la figura 2. 

Quan una estrella unes quantes vegades mes massiva que el Sol arriba al final de la vida i queda distri
buıda en diferents capes de fusi6 termonuclear d'elements diversos, aquestes capes de fusi6 agafen un ritme 
frenetic d'activitat. Els elements mes pesats queden a 1'interior, i l'estrella en pocs dies arriba a tenir un nucli 
de ferro de dimensions com la Terra, perb amb mes pes que tot el nostre SoL. Els elements mes lleugers es dis-
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tribueixen al vo1tant d'aquest nuc1i i per tota 1'estrel1a, que arriba a ser entre einquanta i eentenars de vegades 
mes voluminosa que el Sol. EI ferro es mo1t estable i la fusi6 de nuc1is atomics de ferro no despren energia, 
sin6 que n'absorbeix. Total, que les reaeeions nuc1ears queden paralitzades en el ferro i ci nuc1i de 1'estrel1a 
s' apaga. La eapa del vo1tant, eoneretament la de siliei, eontinua fonent atoms i enviant ferro al nuc1i, que no 
pot aguantar el propi pes i s'ensorra sobre si mateix. L'augment de temperatura eausat per aquesta nova com
pressi6 no provoea mes reaeeions de fusi6 perque els nuc1is atomics de ferro no es fonen en aquestes eondi
cions. Es a dir, el ferro no es combustible, eosa que hem apuntat mes amunt en dir que es molt estable. 

La materia degenerada d'un nuc1i aixf quan eau sobre si mateix arriba a densitats de 1'ordre de cent 
bilions de vegades la den sitat de l'aigua. Darrere del ferro, tota la materia de 1'estrel1a eau tambe cap a l'inte
rior. A les densitats del eol.lapse, la degeneraei6 atornica i la temperatura de eentenars de milions de graus pro
voquen 1'ernissi6 de neutrins, que eseapen de 1'estrel1a mentre es s'enfonsa. EIs neutrins interaccionen escas
sament amb la materia que eau, nomes un u per eent, pero el gran nombre d'aquestes particules subatomiques 
es sufieient eom per reenviar la materia de 1'estrel1a en sentit contrari: en comptes de caiguda cap a 1'interior, 
explosi6 cap a 1'exterior. La major part de l'estrel1a es llançada a 1'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 l'estrella radia 
mes energia que les restants estrelles de la galaxia juntes. Aquest seria el proces que donaria 110c a una SN de 
tipus II (figura 3). 

A les galaxies el.liptiques, que es on esc1aten les SN del tipus 1, la formaci6 d'estrel1es ja fa milions 
d'anys que es va aturar. La majoria de les estrelles han arribat a 1'etapa de nanes blanques. Ates que gaireb6 
la meitat d'estrelles que hi ha al cel s6n en realitat sistemes binaris, pot sel' que una de les estrelles hagi arrİ
bat a l' estadi de nana blanca, mentre que l' altra sigui encara en la fase de supergegant vermella. El dÜlmetre 
d' aquesta ıiltima pot creİxer molt i bona part de la materia pot quedar sotmesa a una estirada gravitacional de 
la nana blanca. Amb la circumstancia de proxirnitat, 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 materia quedaria atrapat en orbita al voltant de l' estrella petita, i finalment entraria en 
col.lisi6. Quan la pressi6 sobre les regions centrals de la nana blanca augmenta gracies a 1'aportaci6 de mes 
materia, la temperatura s'eleva prou eom perque es fonguin els nuc1is atornies de earb6 que formaven la major 
part de 1'estrella. S'allibera aleshores un maxim d'energia, mentre es formen atoms d'oxigen, silici, niquel i 
a1tres elements. EI proees no es explosiu, pero la gran quantitat d'energia alliberada en poc temps provoca un 
maxim en forma de supemova, que aeabara amb la destrueci6 total de l' estrella enmig de proeessos de fusi6 
nuc1ear aeeelerats, sense que quedi despres de l' explosi6 cap nuc1i dens, eom en el eas de les SN de tipus II. 

L'expansi6 de I'univers 

L'any 191 71'astronom nord-america Vesto Slipher va fer pıiblie un treball segons el qualles lfnies espec
trals de 21 galaxies, d'un total de 25 que havia estudiat, estaven desplaçades eap al color vermell de l'espcc
tre de la llum visible. Va dil' que aquelles galaxies s'estaven allunyant de nosaltres, pero com ho podia saber'? 
Per efecte Doppler, si una galaxia s' allunya, 1es ondulacions de llum visible que emet s' estiren i tots els colors 
es desplacen cap a la zona de mes longitud d' ona, que es la del vermell. Aleshores les linies espectrals tambe 
apareixen desplaçades eap al vermell, cosa que ja hem vist abans amb les SN. 

Segons el eorriment espeetral, la majoria de galaxies s'estaven allunyant i nomes les mes properes mos
traven moviments d'aproximaei6. Slipher va ea1cular la velocitat de reeessi6 mostrada pels desplaçamcnts al 
vermell. Segons ell, algunes de les primeres galaxies en que es va descobrir ci desplaçament al vermell s' es
taven allunyant a la sorprenent veloeitat de mes de tres milions de quilometres per hora. Pero quina distancia 
indicaven els diferents desplaçaments espectrals al vermell? 

Hubble es va dedicar a re1acionar desplaçament al vermell i recessi6 gaıactica. Va establir una proporci6 
entre les distaneies ca1culades a traves d'algunes variables cefeides i els desplaçaments de les linies espcctrals, 
i va deduir una eonstant eosmologica anomenada Constant de Hubble. EI perfode de variaci6 de la l1umİnosi
tat d'una estrella del tipus eefeida -esta relaeionat amb la maxima brillantor a que pot arribar, i aquesta relaci6 
es prou coneguda. Si se segueix el perfode de variabilitat es pot saber els pies de lluminositat absoluta d'una 



cefeida i amb 1'extinci6 de la llum causada per la llunyania podem calcular la dist~mcia a que es troba la galiı
xia amfitriona de l'estrella. 

El mateix Hubble es va adonar, despres de comprovar molts espectres de galaxies, que 1'univers s'esta
va expandint, cosa que ja havia previst la teoria de la relativitat general d'Einstein. Avui sabem que l'expan
si6 de 1'univers consisteix que entre les gaHıxies l'espai creix constantment, i els astronoms aprofiten aquesta 
certesa per deduir l'edat de 1'univers. Si les gaHıxies s'expandeixen, tambe podem retrocedir amb el dılcul en 
el temps i veure en quin moment tota la materia estava concentrada en un punt des d'on va començar l'ex
pansi6, que es l'episodi inicial de l'univers, tambe anomenat Big Bang 0 gran explosi6. 

La investigaci6 actual se centra a afinar tots els parametres que intervenen en la deducci6 de la Constant 
de Hubble per tal de don ar una edat de l'univers al mes real possible i tambe per fixar els limits actuals de l'u
nivers en expansi6 (ambd6s parametres s6n coincidents i van entre els 12.000 i els 15.000 milions d'anys d'e
dat i anys llum de distancia, respectivament). Tambe se centra a saber si l'univers continuara expandint-se 
indefinidament 0 arribara un punt que l'expansi6 s'aturara, potser per iniciar una fase de contracci6 que tor
naria la materia dispersa en forma de galaxies al seu lloc d'origen. Tanmateix que la fase de contracci6 aniria 
precedida d'una fase de frenada de 1'expansi6. En principi, perque 1'univers es frenes caldria que tingues una 
determinada quantitat de materia, ja que nomes l'atracci6 de la propia gravetat pot actuar de fre. 

Les supernoves com a patro de disamcies 

En un principi, la mesura de 1'estimaci6 amb que 1'expansi6 de l'univers es va frenant pot revelar quan
ta materia, lluminosa i fosca, conte. Aquesta celestial frenada pot ser avaluada mesurant la lluminositat i el 
desplaçament al vermell de les llums-patr6 del cel situades a milions d'anys llum. Les SN es comporten com 
una llum-patr6 i han adquirit una gran importancia per pesar el material que conte 1'univers; en conseqüencia, 
s6n un mitja per saber si l'expansi6 de 1'univers seguira indefinidament 0 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 1 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 desplaçament al vermell d'una SN -la mesura del desplaçament de les ja de per si grui
xudes lfnies espectrals cap ala banda de la longitud d'ona vermella- revela la mesura com s'ha expandit 1'u
nivers mentre la llum viatjava cap als nostres telescopis. Quan prenem com a base de distancia la llurninosi
tat, el desplaçament al vermell d'una supernova ens diu com la seva llum ha viatjat a traves de 1'univers, el 
temps que s'ha estat expandint i si anteriorment s'allunyava mes rapidament de com ho fa en l'actualitat. Aixo, 
al mateix temps, implica la rapidesa amb que es frena l'expansi6. 

Podem descobrir i estudiar SN en galaxies que estan a rnilions 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 l'atzar, sense avisar. 

Les SN de tipus 1 poden explotar poques vegades cada rnil.lenni en una galaxia i aixi tenim poques opor
tunitats d' estudiar-les. Afortunadament, una parella de factors ens ajuden que aquestes oportunitats siguin mes 
freqüents. En primer lloc, les del tipus 1, que com hem vist s6n les mes brillants i per pocs dies poden brillar 
mes que la propia galaxia en que han explotat, poden ser detectades a mils de rnilions 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 fracci6 de grau quadrat es considerada ampla en els principals teles
copis). Les exposicions d'una CCD a cada zona aparentment buida del cel, fins i tot de pocs rninuts, propor
cionen una imatge que conte centenars de galaxies distants, cosa que serveix molt mes que inspeccionar gala
xies soltes per detectar SN. Actualment un equip d'ordinador que treballa per comparar moltes imatges iguals 
de la mateixa regi6 d6na 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 disminuci6 de lluminositat d'aquests punts, i despres de comprovar el corresponent espectre, 
es pot confirmar si es tracta realment d'una supernova, i si es aixi, saber el tipus i el desplaçament espectral al 
vermell. Aquest ha estat el metode usat els ıiltims anys pel grup del Lawrence Berkeley National Laboratory 
i pel Centre de Particules Astrofisiques amb la finalitat de trobar i estudiar una fornada de SN distants. 
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En pocs mesos s 'han trobat i estudiat ja set d' aquestes ba1ises, 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 formaci6. Amb 
aquests procediments es poden obtenir bastants dades per mesurar finalment quina relaci6 hi ha entre disÜııı
cies i els desplaçaments de les lfnies espectrals, a fi de fixar la constant cosmologica de Hubble i establir l' 0-

rigen i el desti de l'univers. 
En emprendre tan ambici6s projecte com el de mesurar la den sitat de l'univers, les complicacions s6n 

inabordables. Malgrat aquest origen comti en la mort terrnonuclear dins de les nanes blanques, les SN de tipus 
1 no sempre s6n iguals, i una petita diferencia de lluminositat pot don ar una incorrecta valoraci6. 

Nogensmenys, els estudis de les SN de tipus 1 properes, que es poden estudiar amb gran detall, mostren -pot
ser de manera inesperada- que les diferencies observades tan lluny tenen coherencia. Per exemple, com Mark 
M. Phillips (Cerro Tololo Inter-American Observatory) va notar primer que ningti, les SN intrfnsecament mes 
lluminoses del tipus 1 disminueixen de lluminositat a poc a poc, mentre que les debils i llunyanes es mostren 
amb la proporci6 normal de disminuci6. 

Una altra dificultat es la perdua de llum de les SN causada per la materia gaıactica. Des que la llum blava 
es mes 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 traves de la 
seqüencia mes amunt mencionada. 

Aixf, tenim un gran nombre de dades per mesurar les distancies cosmoıogiques. Aquests esforços con
centrats prometen sondejar la desacceleraci6 de l'univers, i amb aixo, el seu destf finaL. Pero la comprensi6 
empfrica del tipus 1 nomes pot avançar amb seguretat si s' estudien casos propers, de galaxies situades en 
ctimuls 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 (Olh 07m AR; +320 24' dec.) presidits per les gala
xies NGC 383, NGC 410 i NGC 597, amb velocitats radia1s de mes de cinc mil quilometres per segon allu
nyant-se de nosaltres a causa de l'expansi6 de l'univers. 

El grup de NGC 383 esta format per dotze galaxies que es veuen moltjuntes, 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 oscil.len entre la 12,9 i la 13,9, es a dir, estan situades en el rang de la 
magnitud 13, quan en realitat haurien de bril1ar molt menys si ens adonem de la distancia a que estan situades. 
Una altra caracterfstica comuna d'aquest grup es que totes s6n del tipus el.lfptic i alguna es SO (espiral sense 
braços), que es un cas de les el.lfptiques. Es com si en un aparcament ptiblic amb dotze cotxes estacionats tots 
fossin de la mateixa marca i modeL. 

De fet, les SN del tipus 1 han d'apareixer en aquesta classe de gaıaxies. Ates que es veuen tan brillants, 
deduım que han de ser molt mes grans que una galaxia normal com la nostra. Potser cinc 0 deu vegades mes 
grans. Si en una gaHıxia normal s' espera un esclat de SN cada cinquanta anys -dues 0 tres vegades cada segle-, 
en una d'aquestes se n'esperaria un cada cinc 0 deu anys. Tanmateix que s6n un bon objectiu per vigilar l'a
parici6 de SN tipus 1 que es puguin estudiar bastant be amb l' objectiu d'inferir caracterfstiques per a les SN 
tipus 1 situades en galaxies a l'extrem de les possibilitats dels grans observatoris. 

Una incognita que ha entrat en escena amb l'estudi sistematic d'aquest grup i d'altres grups es que, en 
dies de poca turbulencia atmosferica, i si la sort ha acompanyat a I'hora de fer l'enfocament optim de la came
ra CCD, es veuen entre les el.lfptiques altres galaxies molt mes febles, allfmit de la detecci6. Aixo explica el 
misteri que totes siguin d'una mateixa tipologia. En rea1itat les el.lfptiques tenen molta mes lluminositat per 
unitat de superffcie i destaquen molt mes que les galaxies amb braços espirals. Per aixo aquestes tiltimes gene
ralment no es veuen, i aixf tenim que no figura enlloc la seva existencia. Les hem descobert nosaltres. Passa 
igual que en el grup de galaxies de Perseu presidit per NGC 1275, pero aquf, entre les el.lfptiques destacades, 
apareixen dotzenes de galaxies mes febles ja catalogades. 

La vigilancia de grups com el de NGC 383 perrnetra coneixer la freqüencia amb que s'hi donen SN. Si en 
cinc 0 deu anys n'apareixen algunes, comptant tots els membres del grup, yol dir que aquestes galaxies s6n molt 
massives, tant que la relaci6 de lluminositat i distancia ja esta d' acord amb el que es dedueix de] desplaçamcnt 
espectral al verrnell. Pero si no hi hagues SN significaria que no s6n tan massives i es veuen amb exces de bri
llantor perque s6n molt mes a prop del que el desplaçament indica, amb la qua1 cosa aquest parametre esta mal 
ca1culat i caldria revisar tota la cosmologia: des de l' origen fins al destf de l' univers, passant per la sİtuaci6 actual. 
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Figura 1 

Coıııeııılel''' 1<)<)(, B 1. Di" 2-1 de Jehrer de 1<)<)(,. AIııIi 11'.1' dlıesJolograjies. capıııde.ı aıııh illi qııar! d ' llııra de difereııci". 1'.1 I}()I "I"'t'eiar 

1'1 ra!,idf.ı .liııı de.I/II,,('llılıe1ll del ('oıııelll eıı relaciô a 11'.1' esırelles. Des de Soıııa Ma,.i" iıı(orıııeııı de 1" pmici';. I/.IpeCle i III"li lıilılıl de c!lıııe

le.\' ı elcsC()p;CS ('()'" aqıı esı. 11l01' di/(cil.,' de \ 'eııre. 
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Figura 2 

Nebıılosa M57 de la cOl'lsıel. lac i6 de la Ura. Al {lııal de la seva aCliviraf. d 'aqıd {/ 1/1155.000 ıııiliol/S d 'ally5, elıı o.l'fre Sol e.I (J/ılsartl bomı 

parr de la massa a I'espai iJorlııartl LIIlfell/ le eıııbolcall esJeric, qııe aıııb la perspecfiva e.l' ve ıı rtl e lı Jorlııa d 'aıı ell, 



Figura 3 

Sııpem()\ 'ıı delıi"ııs ii {/ Iıı gıı/{ixia NCC 302 1. JOlOgraflada alıııes de 1ı00 'e lııh,.e de 1995. 

Figura 4 

(jrtlp de galiıxies qııe eııcapçııla NCC 383. a la l){IrI ,\" lıpe,.iOl: 




