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Esperant el cometa

Per a molts, «n cometa é el co-
meta de Halley, aquell que va causar
una gran sensaci als nostres avis el
1910. Sera possible observar-lo en
el cel, des de I'hivern del 1985 fins
a la primavera segiient, exhibint una
llarga cabellera brillant. Pero la visi6
que en tindrem des de la terra pot
resultar decebedora. S’assemblara a
molts altres cometes que s’han apro-
pat al nostre planeta al llarg dels
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Estructura i evoluci6 dels
cometes

Origen

Histéricament, els cometes s’han
associats a presagis de catastro-
fes i a tota classe de mals. Potser per
aixo s'ha buscat 'origen dels cometes
en forces del mal ocultes en 'univers.

Aixi, hi ha qui sosté, encara avui, que
‘ els cometes s'originen quan el diable
encén un foc i llanca al buit la teia
| ardent. La imatge pot semblar- poe-
tica, pero recorda més aviat el tipus
d’explicacié que precisament un
pocta, Pablo Neruda, desqualificava
anomenant-la “metafisica cubierta de
amapolas”. En rea itat, la naturalesa
fisica se'ns presenta com una cosa més
rica 1 complexa.

[ dificil d’entendre. En efecte,
I'origen dels cometes no és en absolut
aclarit, encara que tot sembla indicar
que es formen en una regio freda dels
confins del sistema solar, anomenda
nuvol d'Oort-Opik.

Fins ara es tenen noticies d'unes
1.000 aparicions COrresponents a uns
G50 cometes i, actualment, es detec-
ten, com a mitjana, uns deu cometes
cada any. Es clar que no es tracta de
tots els cometes existents, i del seu
nombre només pot dir-se que “n’hi ha
tants com peixos al mar”, com escri-
via Kepler el 1613, sino tots els visi-
bles des de la Terra. D'ells, al voltant
d'un centenar tenen orbites heliocen-
triques cl-liptiques, de periodes infe-
riors a 200 anys (en aquest grup figura
el cometa de Halley, de 76 anys de
periode, i el cometa Encke, i el seu

darrers cent anys, que han permes
elaborar un cos de coneixements
cientifics sobre aquests objectes ce-
lestes.

A continuacié s’exposen algunes
de les caracteristiques principals de
la naturalesa i evoluci6 dels cometes
en general, aixi com alguns dels ele-
ments concrets més singulars del co-
meta de Halley.

periode, de només 3,3 anys, és el més
curt observat). Els restants cinc-cents
cometes descriuen, al voltant del ol,
trajectories el-liptiques de periode
llarg, hiperboliques i quasi paraboli-
ques. En tabular el seus afelis (punts
de maxim allunyament del Sol), s'ob-

‘'serva que aquests es concentren, €n

general, a una distancia de j50.000
unitats (UA)*. Es
tracta, en efecte, d’una regio practica-
ment en el limit del nostre sistema
gravitatori solar, perque les estrelles
més proximes al Sol es troben a unes
150.000 UA, en el sistema triple de
la constelacio austral de Centaura. El
nuvol, postulat per I'holandes J. Oort
el 1950, seria un nuvol de conglome-
rats de material primigeni, que des-
criurien orbites heliocentriques entre
25.000 UA 1 100.000 UA; és a dir,
una regio del sistema solar en equilibri
gravitatori amb les estrelles més pro-

astronomiques

peres. Una regio de temperatures molt
fredes, inferiors a 100 °K, que perme-
trien que aquests aglomerats disposes-
sin d’elements molt volatils, com els
que es detecten en els nuclis dels co-
metes. A causa de pertorbacions lo-
cals, d’aquest nivol son expulsats al-
guns aglomerats cap al nostre Sol, els
quals s’apropen progressivament cap
als planetes. L'atraccio d’aquests —es-
pecialment la induida pel més massiu
d’ells, Jupiter— provoca modificacions
substancials de les orbites d'aquests
cometes. Aixi, alguns queden atrapats
en el sistema solar interior i adquirei-
xen trajectories periodiques, mentre
altres son projectats cap a l'exterior
del sistema solar.

El problema de la formaci6 del nu-
vol d’Oort-Opik no pot separar-se
del de la formacié de tot el sistema

per Josep Chabids

Josep Chabias i Bergon (Barcelona,
1948) e fisic. Va treballar a la Univer-
sitat de Barcelona com a professor d’as-
tronomia 1 astrofisica. Actualment és
professor de matematiques a I'Institut de
Batxillerat de Sant Feliu de Llobregat.
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solar. Problema del qual l'estudi de
I'estructura interna dels cometes, la
seva abundancia de compostos qui-
mics i els processos fisics que en ells
tenen lloc son unes de les principals
fonts de coneixement. Pero també ens
informen sobre la composicié 1 evolu-
ci6 de la materia interstellar, ja que
els cometes son constituits per mate-
rial més primitiu del sistema solar,
I'agregacié del qual es situa fa uns
4.600 milions d’anys.

Estructura

A mesura que s acosten cap al Sol,
els cometes van modificant les
seves condicions fisiques 1 morfologi-
ques 1 €s van convertint, per tant, en
veritables laboratoris fisics en els quals
es desenvolupen reaccions i processos,
encara no totalment entesos. Per ex-
plicar-los, existeixen diversos models
de l'estructura interna dels cometes; la
majoria d'ells es deriven del model
basic de I'aglomerat de gel (dirty snow-
ball), proposat el 1950 per F.L.
Whipple, i incorporen elements molt
sofisticats que permeten ajustar el
model a les observacions realitzades.
Segons els models en s, en un cometa
tipic que es trobi ja molt proper al Sol
(a menys de 2 UA de distancia), po-
den distingir-se quatre regions: el nu-
cli, la coma, la cua ionica i la cua de
pols (fig. 2).

ETeRE s BTN e T S e E T et M e

* La unitat astronomica (UA) és la longitud del semieix
ma jor de I'orbita el-liptica de la Terra al voltant del Sol.
1 UA = 150 milions de km.
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Fig. 1.— "Els cometes sempre ens donen grans sor preses”.
L'academic frances Babinet havia predit el retorn d'un
cometa conegut el 1857, L'expectacio va ser molt gran,
pero ningd no va aconseguir veure'l i se’l va anomenar el
gran no-cometa del 18y5;7. Tanmateix, el 1858, va
apareixer inesperadament un altre cometa que no tenia
res a veure amb el previst mesos abans. (Dibuix d’Honore
Daumier aparegut a la revista ‘Le Charivari”, el 22 de
setembre del 1858).

Fig 2.~ Cometa Mrkros, forografiat amb el telescopi
Schmidt, de 48 polzades, de Monte Palomar. La placa
data del 23 d'agost del 19y 7, després del pas del cometa
pel seu peribeli I'1 d'agost. En realituar-se la fotografia,
el cometa es trobava en un punt situat a 0,76 UA del Sol
ia 1,21 UA de la Terra.
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Descripcié d’un cometa

El nucli '

1.~ Per Whipple, el nucli és un
conglomerat compacte en rotacio,
d’estructura molt fragil i molt poc ho-
mogenia. Consisteix en una barreja de
gels (fonamentalment de H,O), cla-
trats (atoms o molecules lligats als
gels: CO,, H,O, CH,....) i grans de
material solid atrapats a la xarxa del
gel i intimament barrejats amb aquests
i els clatrats.

La naturalesa de les particules soli-
des, de grandaria submil-limetrica, no
es coneix amb exactitud, pero deu
tractar-se de particules metal-liques
repartides en l'interior del nucli de
forma no homogenia, la qual cosa
provoca asimetries en aquest i explica,
tenint en compte a més a més que €és
un cos en rotacio, les variacions rapi-
des de lluentors detectables en els nu-
clis dels cometes.

A partir de 'emissié de dolls de
material gasos observables ocasional-
ment, Whipple i Huebner han assig-
nat periodes de rotacio als nuclis d’al-
guns cometes (10.2 hores en el cas del
cometa de Halley).

El nucli és activat per la radiacid
solar, tant més com més intensa sigui
aquesta, pero també pel flux de gasos
enrarits, ions i especialment protons i
electrons lliures que llanca el Sol en
forma de vent solar. Part de la radia-
cio solar queda reflectida per la super-
ficie del nucli i una altra part va ele-
vant progressivament la temperatura
superficial fins que comencen a subli-
mar-se els gasos gelats. L'activitat del




Fig. 3.~ Fotografia del cometa Tkeya-Seki presa el 29
d'octubre del 1965, pocs dies despres del seu pas pel
pertheli. El cometa va passar excepcionalment a prop del
Sol, a una distancia de la seva superficie inferior al radi
solar, va arribar a tenir una brillantor aparent que
gatrebe va igualar a la de la lluna i va desenvolupar una
cua d'una longitud enorme, de manera que va ser visible

fins i tot de dia.
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nucli depen, doncs, de la distancia so-
lar; aixi, els gels més volatils comen-
cen a sublimar-se a unes 2,5 UA, és a
dir, a uns 380 milions de km, quan el
cometa es troba a distancies del Sol
propies del planeta Jupiter. Posterior-
ment, a unes 2 UA, comengaran a
volatilitzar-se els gels de H,O.

Els calculs sobre la quantitat de
llum solar reflectida pels cometes
quan son inactius (a grans distancies
del Sol) permeten deduir que els seus
nuclis presenten uns radis compresos
entre 0,1 km i 40 km els més grans,
amb un radi mitja d’'1 km. En canvi,
no son observables des de la Terra, ja
sigui per ser massa allunyats, ja sigui
perque en apropar-se cap a nosaltres
estan rodejats per un halo brillant. En
canvi, si que es poden observar les
contribucions dels nuclis a la materia
interplanetaria, aixi com els efectes
que produeix l'activacid del nucli en
forma de gasos i pols que van confi-
gurant la coma.

La coma

2.— La coma d'un cometa és 'at-
mosfera que adquireix el nucli en
apropar-se al Sol; en general, en la
coma, se solen distingir tres zones, les
grandaries 1 les composicions de les
quals depenen també de la distancia
solar a la qual es troba el cometa. En
la zona més propera al nucli, la coma
molecular, abunden les molecules de
H,O, i s’ha detectat la presencia de
HCN 1 CH CN, entre altres molecu-
les carbona(fes, aixi com els grans de
material solid, arrossegats pels gasos
que s'escapen del nucli. Per un cometa
tipic, a una distancia d't UA, el radi
de la coma molecular té valors de

I'ordre de deu mil quilometres, men-
tre que la segiient capa, anomenada
coma visible, s'estén fins a distancies
que arriben a gairebé el milio de qui-
lometres. En la coma visible, les ob-
servacions espectroscopiques han per-
mes detectar la presencia de nombro-
sos radicals HO Vi OH™, aixi com
molecules com CN, NH,, C,, HCN,
entre moltes d’altres . Per ultim, la
més exterior, la coma atomica o coma
ultraviolada, es compon basicament
per atoms de H 1 s'estén fins a un
maxim de 1o milions de km, i es
difon progressivament en l'espai in-
terstel-lar.

Tot el material de les comes proce-
deix dels gels del nucli i forma un
halo d'aparenca quasi esferica i
d’enorme extensio, en el qual es pro-
dueixen simultaniament una gran
quantitat de processos fisics comple-
xos 1 dificils de quantificar. En canvi,
en diversos cometes s’ha determinat el
ritme de perdua de H,O, el major
constituent del nucli, en funcio de la

distancia. Aixi, per exemple, en un
cometa amb un nucli de radi d'uns 3
km, com el que va observar l'astro-
nom txecoslovac Kohoutek (Cometa
1973 XII),* aquest ritme és d'unes
200 tones per segon, a una distancia
de 0,3 UA, amb la qual cosa la perdua
total de H,O, al llarg d'una orbita
sencera, és d’'uns mil milions de tones
(equivalents a 1 km3).

Convé assenyalar que la identifica-
cio 1 la quantificaci6 de les substancies
existents en les comes i, com a conse-
quencia, les del nucli, estan sofrint un
desenvolupament rapid a mesura que
va sent possible estudiar els cometes
des d'una distancia major i des de
sondes espacials.

* D'acord amb les normes de la Unié Astronomica
Internacional, els cometes es designen per I'any del seu
descobriment, seguit d'un nombre roma que indica 'ordre
cronologic de fﬂj pel percheli. Quan el cometa és periodic,
se'l sol precedir amb el simbol P/ i se li assigna el nom
del(s) seu(s) descobridor(s) o dels cientifics que van demos-

trar la seva periodicitat.
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La cua ionica

3.— La cua 10nica és una perllongacio
rectilinia 1 estreta composta per con-
centracions de gasos lonitzats ex-
pel-lits de la coma i arrossegats pel
vent solar. En propietat, caldria parlar
de cues ioniques, ja que, en general,
s'aprecien formacions diferenciades.
Aquestes concentracions gasoses, fo-
namentalment de monoxid de carboni
1 aigua, es desplacen gairebé en pa-
ral-lel a l'eix de la cua i les seves
velocitats son menors en les zones in-
ternes de la cua que en les periferi-
ques. En ocasions, els extrems de les
cues adopten estructures diverses, fi-
lamentoses, helicoidals (vegeu fig. 3),
etc., que evolucionen en el temps, el
que és només explicable per la presen-
cia d'un camp magnetic intens.
Totes les cues apunten practica-
ment en direccio oposada a la del Sol,
encara que no sigui aixi del tot, sind
que se'n desvien uns graus, donat que
aquesta direccid és el resultat de la
composicié de dos moviments, |'orbi-
tal del cometa i el radial del vent
solar. Precisament, 'estudi de les cues
ioniques va ser el que va induir Bier-
mann a proposar, el 1951, molt abans
que les sondes espacials poguessin de-
tectar-lo, l'existencia del vent solar,
com a mecanisme per ajustar les ob-
servacions que es disposaven amb les
velocitats calculades dels fluxos d'ions
de les cues dels cometes, cosa que ex-
plicava insuficientment la radiacio.

La cua de pols

4.— Finalment, la cua de pols és am-
pla i, en general, corbada. Es el resul-

tat de la interaccié de la radiacié solar
amb els grans metal-lics de la coma.
Només les particules de diametres
molt petits, de l'ordre del micrd,
aconsegueixen ser arrencades de la
coma 1, empeses per la pressié de ra-
diaci6, sallunyen definitivament al
llarg de la cua de pols. En ella, els
grans seguiran trajectories diferencia-
des segons el seu volum original, 1 es
posa de manifest d’aquesta manera
I'activitat discontinua del nucli.

Ocasionalment, s'ha observat una
anticua en alguns cometes (fig. 4). Es
tracta d'una cua de retrocés curta, que
aparentment apunta cap al Sol, cons-
tituida per grans de mida sensible-
ment major que els de les cues nor-
mals 1 que han sigut expulsats del nu-
cli molt abans del seu pas pel periheli.

En les cues de pols, les particules
solides aconsegueixen velocitats molt
inferiors a les dels ions en les cues
gasoses 1, per tant, es difonen més
lliurament en 'estructura cometaria.
Les cues de pols també son més curtes
que les ioniques, d'un ordre de deu a
cinc vegades, 1 arriben a només uns
pocs milions de longitut.

Esgotament

Les particules solides de les cues
van allunyant-se progressivament
del cometa i es dispersen per tot 'es-
pai interplanetari circumdant, pero
sobretot al llarg de la part de I'orbita
més proxima al Sol. Formen eixams
de pols, de concentracié desigual i de
masses totals molt petites.

Es poc probable que l'orbita de la
Terra i la d’'un cometa coincideixin en
algun punt. Tanmateix, en alguns
pocs casos, gairebé es pot donar

Fig 4.— Cua de retroces observada en el cometa Arend-
Roland el 26 d'abril del 1957 des de I'observatori de
Monte Palomar.
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aquesta situacio: quan la Terra creua
I'orbita d'un cometa en la qual subsis-
teixen aquests eixams, pot produir-se
un fenomen observable des de la Ter-
ra, una pluja de meteors. Aquesta
pluja d™estels fugagos™ es deu a la
combustio dels grans de pols en les
capes altes de la nostra atmosfera.
Cada esdeveniment d'aquest tipus va
associat, per tant, a l'existencia d'un
cometa.

Les pluges de meteors sén observa-
bles cada any, pero no sempre presen-
ten la mateixa intensitat; aixo es deu
al fet que la concentracio de restes
solides no és homogenia al llarg de
I'orbita del cometa associat.*

A cada pas per les proximitats del
Sol, els cometes periodics perden
grans quantitats de massa, de 'ordre
del centenar de tones per segon, com
ja s'indicava més amunt, i van esgo-
tant les seves escasses reserves. Possi-
blement acaben desintegrant-se, com
ha degut ocorrer en els casos que s’ha
esperat en va el retorn previst d’un
cometa, ja poc actiu en les seves ulti-
mes aparicions. Altres cops s’ha ob-
servat el fraccionament del nucli; el
cometa P/West, per exemple, va arri-
bar a escindir-se en quatre fragments,
en passar molt a prop del Sol a mitjan
mar¢ del 1976, a causa de l'atraccio
gravitatoria diferencial solar. Pero
també s’han detectat explosions de
cometes, sense causa aparent, a grans

S e e e e e el e e

* Algunes pluges de meteors resulten molt espectaculars,
com I'observada l'octubre del 1933. Vadurar dues hores
1 es van comptar fins a 3 5o meteors per minut, procedents
d'un punt del cel situat entre la constel-lacio del Drac.
Agquesta pluja, denominada les dragonides, és associada
amb el cometa P/Giacobini-Zinner, descobert el 1900 i
que té un periode de 6,58 anys.




Fig 5~ A finals del 1066 s'inicia la dominaci
normanda d' Anglaterra. Les tropes invasores, capitane-
jades per Guillem de Normwm/i’;, havien derrotat els
anglo-saxons i havien donat mort al seu rei Harold, prop
de la localitat de Hastings.

Poc abans, tots havien pogut observar una “‘estrella amb
cabellera’ que va ser interpretada com el pitjor dels
presagis. Era el cometa de Halley.

Aguest fet sorprenent va quedar plasmat en una llarga
tela bordada, de mes de 7o metres, que relata la
conquesta d' Anglaterra i que va servir per decorar la

nau de la catedral normanda de Bayeux.
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distancies, fins a 6 UA en el cas del
P/Biela.

Tot plegat indica que encara queda
molt per entendre sobre els processos
que tenen lloc al si dels cometes; en
aquest sentit, s'espera molt de les ob-
servacions del cometa de Halley que
s'estan preparant (vegeu-ho més en-
davant). En qualsevol cas, un cop
perduts els seus constituents princi-
pals, els gels, llavors les restes dels
nuclis dels cometes conformen petites
esferes de material solid, inactiu, sem-
blant al dels asteroides del nostre sis-
tema solar.

IT El cometa de Halley

S-ense cap dubte, es tracta del co-
meta més conegut, potser l'unic,
per un public molt ampli 1, a més, és
un dels fenomens celestes més espe-
rats. En el cometa de Halley es conju-
guen moltes circumstancies que expli-
quen 'emoci6 que ha desvetllat tot al
llarg de'la seva historia. En destaca-
rem aqui algunes.

En primer lloc, es tracta d’'un co-
meta periodic, que tarda 76,08 anys,
com a mitjana, a completar una revo-
lucié elliptica al voltant del Sol.
Aquest cometa va ser precisament el
primer del qual va calcular-se 'orbita
i el primer el retorn del qual va poder
predir-se, gracies als treballs del brita-
nic Edmund Halley (vegeu el requa-
dre). Es considerat el cometa periodic
per excel-lencia.

En segon lloc, durant molt de
temps ha sigut el més brillant dels
cometes periodics. Des de la més re-
mota antiguitat, s'han realitzat obser-

vacions dels seus diversos passos, 1
aixo fa d’ell el cometa historicament
més observat, des del seu primer re-
gistre en els annals xinesos l'any 239.
Els xinesos van ser, gairebé en exclu-
siva fins a 'any 98¢, els tinics que van
observar i anotar cada una de les suc-
cessives visites del cometa, sense ado-
nar-se, en canvi, que es tractava del
mateix fenomen. El 1066, els euro-
peus comencen, al seu torn, a registrar
els passos successius del cometa (fig.
5). Des de llavors fins al seu dotze
apropament a la Terra en el present
mil-lenni (1910), el cometa de Halley
doéna peu a una llarga cronica que ens
parla de l'obscurantisme, la supersti-
cio 1 la por fonamentats per interessos
d’estat, militars o religiosos, fins al
punt de justificar plenament un judici
tan dur com el del filosof frances del
segle XVII, P. Gassendi: “Si, els co-
metes son realment aterradors, pero a
causa de la nostra estupidesa’.

Per ultim, el cometa de Halley és
també un rellotge celeste que, en lloc
de marcar hores o estacions, marca
unitats de temps equiparables a vides
humanes. Globalment, pot dir-se que
totes les persones han tingut I'oportu-
nitat de veure'l una vegada en la seva
vida.

Quan va passar pel seu afeli el
1948, a més de 35 UA, el cometa de
Halley es desplagava a una velocitat
molt reduida, de l'ordre de goo m/s.
Des de llavors ha incrementat la seva
velocitat al llarg d'una orbita el liptica
molt excentrica (e =0,967), amb el
Sol en un dels seus focus.

A la figura 6 es pot veure el recor-
regut aparent que ha descrit sobre el
cel el cometa en els darrers anys.
Convé subratllar que es tracta d'una

trajectoria aparent, amb un sentit ge-
neral de desplagament que va des de
les proximitats de l'estel Procion, en
la constellacio Canis Minor, passa
per Orion, fins a la part superior de la
constel-lacio Taurus, on creurara, per
primera vegada, a mitjan novembre
del 1985, el pla de I'orbita terrestre al
voltant del Sol. El fet que la trajecto-
ria descrivia un bucle per any, sobre
'esfera terrestre, es deu al moviment
orbital terrestre; els bucles es fan grans
a mesura que el cometa va adquirint
velocitat. Precisament en el bucle cor-
responent al 1982, en la Canis Mi-
nor, va tornar a recuperar-se optica-
ment el cometa de Halley. Molts as-
tronoms havien enfocat els seus teles-
copis des de feia temps cap a un lloc
precis d'aquesta regio de l'espai, on
s'esperava tornar a veure el cometa,
més de setanta anys després de la seva
desaparicio. Es tractava de trobar una
esfera de gel de radi maxim de 3 km,
situada a uns 2.000 milions de km de
la Terra. Essencialment, era una ques-
ti6 de potencia de telescopi.

El cometa de Halley ja ha estat
observat

Tanmatcix, hi havia qui creia que
el cometa no apareixeria en el
lloc previst pel calcul, amb el conven-
ciment que I"dltima orbita descrita ha-
via quedat substancialment modifi-
cada després del pas del cometa prop
de la Terra el 1910. En efecte, alguns
observadors de I'epoca havien cregut
veure que el cometa, abans d'allu-
nyar-se definitivament de I'abast dels
seus telescopis, sofria importants va-
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riacions en l'estructura del nucli. L'as-
tronom barceloni Josep Comas Sola,
per exemple, relatava les seves darre-
_res observacions del cometa de Halley
en la seva obra Astronomia (1925):

“El 31 de mayo, mientras sacaba una
fotografia del cometa de Halley con el
ecuatorial astrofotogrdfico de 38 cm del
Observatorio Fabra, advertia la presencia
de una nube o bocanada de gases muy
brillante, ... El 2 de junio de 1910 se
desdoblo el nucleo del cometa, pero el dia
4 este aspecto revistio caracteres notabili-
simos ... Del nacleo principal al secunda-
rio mediaba, el 2 de junio, una distancia
angular de unos 40, ... Ademas, los dos
nicleos, rodeados de nebulosidad, apare-
cian enlazados por un ligamento nebuloso
muy visible, en el cual, durante los mejo-
res instantes de observacion, pareciame
distinguir una alienacion de pequenisimos
puntos brillantes. El 4 de junio habia
desaparecido el nicleo secundario del 2.
En cambio, aparecia una agrupacion sor-
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prendente de nuevos nicleos secundarios o
condensaciones. Aparte del que era pro-
piamente el nucleo del cometa, se distin-
guian por lo menos cuatro nicleos aparen-
tes mds."’

El 16 d'octubre del 1982, els astro-
noms nord-americans Jewitt i Daniel-
son van aconseguir impressionar cinc
plaques amb llum procedent del co-
meta de Halley. Per a aquesta finali-
tat, van utilitzar una camera electro-
nica d'alta sensibilitat, acoblada al te-
lescopi reflector de 200 polzades de
I'Observatori de Monte Palomar, ca-
pac de detectar objectes de fins una
magnitud visual®* 25. Quan va ser
realitzada la fotografia (fig. 7). el co-
meta tenia una magnitud visual de
24,2 1 es trobava a una distancia de
10,6 UA, és a dir, en una regid a
1.600 milions de km en la qual encara
no han comengat els processos que
activen el cometa. Encara que el lloc
en que sha trobat difereix lleugera-
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Fig. 6.— Recorregut aparent del cometa de Halley sobre
lesfera celeste.

Fig 7.~ Primera fotografia del cometa de Halley
recuperat. El cometa apareix al centre del cercle 1 és uns
16 milions de vegades menys brillant que un objecte celeste
de magnitud visual 6.

ment del previst, la Unié Astrono-
mica Internacional ha donat per va-
lida l'observacio; mai no havia estat
detectada amb tanta anticipacié —més
de tres anys— l'arribada d'un cometa.
Un cop localitzat, és possible predir
quan 1 com sera visible el cometa. El
que sembla clar és que, en el seu pas,
I'hivern del 1986, el cometa no sera
tan “aterrador” com deia Gassendi, ni
tan espectacular com ho va ser la pri-
mavera del 1910. [ aixo es deu a les
posicions relatives que ocuparan la
Terra 1 el cometa en aquestes dates.
El pas pel periheli és previst per al
9 de febrer del 1986; en aquest mo-
ment, el cometa es trobara a la mi-
nima distancia del Sol (9,58 UA) i
exhibira la seva maxima cua. Pero en
aquests dies, la Terra es trobara justa-
ment molt lluny del cometa. Es déna
la circumstancia que I'orbita cometaria
té una inclinacio de 162° 13’ respecte
a la de la Terra, de manera que, en la
regié del seu maxim apropament al
Sol, l'orbita del cometa practicament
es superposa a la de la Terra, encara
que en sentit retrograd; es tracta,
pero, de l'orbita terrestre corresponent
a 'estiu i la tardor (vegeu fig. 8). Les

* La magnitud visual és una mesura de la brillantor
d'un objecte celeste referida a un observador terrestre. Les
estrelles més tenues que poden observar-se en una nit clara
a simple vista tenen una magnitud visual 6. L'escala de
magnituds no €5 lineal, sind logaritmica, amb base I'arrel
quintade 100 (2, y12..), i per tant una diferencia de 5
magnituds entre dos cossos equival a un quocient de mag-
nituds de 100.
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minimes separacions de la Terra es
produiran el 27 de novembre del
1985 (0,62 UA) i I't1 d'abril del
1986 (0,42 UA), pero llavors el co-
meta es trobara relativament lluny del
Sol,a 1,55 UA 1 1,33 UA respectiva-
ment, i les cues no estaran en el seu
apogeu. En qualsevol cas, les millors
observacions visuals podran fer-se en
els darrers dies de mar¢ i primers

d’abril del 1986.

Quatre sondes a I’encontre del

Halley

A questes condicions desfavorables
quedaran contrarestades per les
observacions automatiques realitzades
des de les quatre sondes espacials que
és previst llangar a I'encontre del co-
meta de Halley. Es tracta de quatre
vehicles, un japones (Planet A), un
europeu (Giotto) i dos sovietics (Vega
1 1 2) que, amb gairebé una tona
d’instrumental cientific a bord, desen-
voluparan multiples experiencies en la
segona setmana de marg del 1986. En
aquest moment, les quatre sondes
confluiran al voltant del cometa.

El vehicle japones té assignat l'es-
tudi de la coma mitjangant una ca-
mera d’ultraviolats, quan es trobi a
distancies del cometa compreses entre
10.000 km 1 100.000 km. Les sondes
Vega 1 i Vega 2 seran llancades el
desembre de I'any que ve i, després de
dipositar diversos aparells en I'atmos-
fera de Venus, s'aproparan a uns
5.000 km del nucli del cometa, amb
una setmana d’interval. Llavors estu-
diaran fonamentalment la composicid
del plasma ionic, la composicid qui-

Perihelion
Feb. 9, 1986

Feb. 9

Earth's orbit 1986

\ ey Om
Nov. 27, 1985
Comet Halley

Fig 8~ Posicions relatives de lesorbitesde la Terra i del
cometa de Halley en la seva aparicio del 198 5-1986.

mica dels grans de pols, la seva abun-
dancia i distribucio per volums. Foto-
grafiaran el nucli, com a complement
de les observacions que realitzara la
sonda Giotto, llancada per 1'Agencia
Espacial Europea. La proximitat
d’aquesta sonda al nucli, menys de
1.000 km, permetra obtenir informa-
ci6 precisa sobre el nucli 1, en espe-
cial, imatges directes de la seva super-
ficie, amb una resoluci6 de 50 m.
Tanmateix, l'exit d’aquest gran esforg
cientific internacional no és en absolut
assegurat; el perill rau en el dany irre-
parable que poden fer els impactes
dels grans de pols, disparats del nucli
a uns 250.000 km/h, sobre els apa-
rells de mesurament i d'observacio.
De totes maneres, en unes poques
hores pot donar-se un pas de gegant
en el coneixement cientific del cometa

de Halley i, en general, d’aquests
agregats de la materia més antiga del
nostre sistema solar.

Josep Chabis
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Material de lectura

Calder, Nigel: The Comet is Coming!, 1980
(N'hi ha una traduccié castellana a Antoni
Bosch editor, Barcelona, 1982).

“Sky and Telescope”, revista amb informa-
ci6 mensual sobre cometes.

Véron, Ph., Ribes, J-C.: Les cométes de
l'antiquité a 'ére spatiale, 1979. (N'hi ha una
traducci6 castellana a ATE, 1981)

Yeomans, D.. Comet Halley Handbook,
1980.

Whipple, F.L., Huebner, W.F., “Ann.
Rev. Astron. Astrophys™.




alley havia nascut prop

de Londres el 1656, ca-
torze anys després que New-
ton, en el si d'una familia de
comerciants rics. Es va inte-
ressar molt aviat per l'astro-
nomia 1 als vint anys va viat-
jar a l'illa de Santa Elena per
portar a terme observacions
de Mercuri i les estrelles del
cel austral. Fruit d’aquest
viatge va ser la publicaci6 del
Cataleg d'estrelles australs, pri-
mer en el seu genere, gracies al
qual els astronoms europeus
de I'epoca van ampliar consi-
derablement el seu cabal de

dades.

n tornar a Anglaterra,

Halley va participar acti-
vament en el debat que man-
tenien els cientifics més im-
portants sobre la dinamica del
sistema solar 1, en general, so-
bre els fonaments basics de la
dinamica. El paper que va te-
nir en aquest debat, que s’es-
tendria al llarg de més d’un
segle, va resultar ser decisiu.

A la. mort de Kepler
(1630) es disposava ja
d’un model cinematic del sis-
tema solar ben estructurat, ba-
sat en les idees copernicanes.
Pero I'interes de la discussié es
desplacava  progressivament
cap a la recerca d'un model
dinamic que expliqués no so-

lament com, siné també per
que es mouen els astres. Que-
daven, aixo no obstant, alguns
punts obscurs, com ara la tra-
jectoria dels cometes. Halley
havia de donar la solucié a

aquest problema cinematic
utilitzant les idees emergents
sobre la dinamica dels astres.
Kepler havia sostingut que els
cometes es desplacaven se-
guint linies rectes, pero dis-
tortes pel fet que la Terra es-
tava en moviment al voltant
del Sol. S'oposava aixi al seu
antecessor Tycho Brahe, que
feia orbitar els cometes en cer-
cles al voltant del Sol i aquest
al voltant de la Terra; pero
s'oposava també a si mateix, ja
que, segons les lleis del movi-
ment dels planetes formulades
pel mateix Kepler, aquest des-
criuen orbites el-liptiques he-
liocentriques. Halley havia
observat alguns cometes, es-
pecialment els del 1680 i del
1682, pero no aconseguia fer-
los passar per una linia recta,
com havia previst Kepler.

P aral-lelament,  s’obrien
pas altres idees. Ja el
1665, Newton havia elaborat,
a partir de 'estudi de Galileu
sobre el pendol, la idea de
forga centripeta i, com a con-
sequencia d'ella, la idea de la
gravetat, pero no es va pren-
dre la molestia de donar-les a

Edmund Halley (1656-1742)

coneixer. Huygens, Borelli,
Wren, Hooke i Halley, entre
daltres,  estaven  buscant
aquesta mateixa idea, aixi com
I'expressi6 matematica de la
forga centripeta que donés lloc
a les trajectories el liptiques
dels planetes. Halley va anar a
veure Newton lagost del
1684 1 després d'insistir molt
aquest va acabar per dir que
havia resolt el problema feia
temps, pero que havia perdut
la major part dels seus calculs.
Les converses amb Newton
van anar convencent Halley
que també les orbites dels co-
metes  havien  de  ser
el-liptiques per ajustar-les aixi
a la teoria de la gravitaci6 uni-
versal que Newton li anava
descobrint. L'inic que havia
de fer llavors era calcular 'or-
bita d'un cometa a partir dels
seus elements orbitals.

P ero va fer més: Halley va

aconseguir convencer
Newton que publiqués les
seves idees 1 resultats. L'inte-
res i la insistencia que va ma-
nifestar Halley es demostren
pel fet que fins i tot va arribar
a sufragar les despeses de la
primera edici6 (1687) del 1li-
bre de Newton: Prindpia
Mathematica Philosophiae Na-
turalis. El sol fet que Halley
hagi estat l'inductor de la pu-
blicaci6 del “més gran d’entre
els llibres, la biblia de la cien-
cia en la seva totalitat i parti-
cularment la biblia de la fisi-
ca”, com ho diu John D. Ber-
nal, el situa en un lloc preemi-
nent en la historia del pensa-
ment cientific. Halley es va
posar a calcular orbites de pla-
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netes. El 22 de novembre del
1682 n’havia observat un que
es movia en moviment retro-
grad respecte als planetes. Va
rastrejar en les obres de cienti-
fics anteriors algunes observa-
cions de cometes retrogrades i
va arribar al convenciment
que el cometa observat per
Kepler el 1607 i el d’'Apia i
Frascator del 1531 havien de
ser el que ell havia vist el
1682. Anys després, el 1705,
Halley va publicar un tractat
sobre cometes: Symopsis astro-
nomiae cometicas, en el qual
predeia el retorn del cometa el
1758.

| nadal del 1758, un

pages de Dresde afeccio-
nat a l'astronomia va ser el
primer a tornar a veure el co-
meta de Halley. Era la confir-
maci6 definitiva dels calculs
de Halley. Pero sobretot era el
punt final d'una llarga batalla
lliurada en el terreny de les
idees cientifiques; era també la
consagraci6 de les tesis new-
tonianes de la gravitacié uni-
versal i l'acceptacié sense re-
serves d'aquestes idees per
part de la comunitat cientifica
setcentista, encara influida
pels remolins gravitatoris de
Descartes. Halley havia mort
setze anys abans. Molt abans,
encara, Newton havia afirmat:
“si he vist més enlla que els
altres és que era el coll de ge-
gants'. Possiblement devia
estar pensant, entre d'altres,
en el seu amic Edmund Ha-
lley.

J. Ch.




