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Esperant el cometa 

Per a molts, un cometa és el co­
meta de Halley, aquell que va causar 
una gran sensació als nostres avis el 
1 9 1 0 . Serà possible observar- lo en 
el cel, des de l' hivern del 1 98 5  fins 
a la primavera següent, exhibint una 
llarga cabellera brillant. Però la visió 
que en tindrem des de la terra pot 
resultar decebedora. S'assemblarà a 
molts altres cometes que s' han apro­
pat al nostre planeta al llarg dels 

Estructura i evolució dels 
cometes 

Origen 

H istòricament,  els cometes s 'han 
associats a presagis de catàstro­

fes i a tota classe de mals .  Potser per 
això s'ha buscat l'origen dels cometes 
en forces del mal ocultes en l 'univers .  
Així .  hi ha qui sosté,  encara avui,  que 
els cometes s'originen quan el diable 
encén un foc i llança al buit la teia 
ardent.  La imatge pot semblar ' poè­
tica, però recorda més aviat el tipus 
d'explicació que precisament un 
poeta, Pablo Neruda, desqualificava 
anomenant-la "metafisica cubierta de 
amapolas" .  En rea itat, la naturalesa 
fís ica se' ns presenta com una cosa més 
rica i complexa. 

r difícil d 'entendre. En efecte, 
l'origen dels cometes no és en absolut 
aclarit, encara que tot sembla indicar 
que es formen en una regió freda dels 
confins del sistema solar, anomenda 
núvol d'Oort-Opik.  

F ins ara es tenen notícies d'unes 
1 . 000 apanClons corresponents a uns 
6 5 0  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 1 6 1 3 ,  s inó tots els vis i­
bles  des de la  Terra. D'el ls ,  al voltant 
d'un centenar tenen òrbites heliocèn­
triques el · líptiques, de  períodes infe ­
riors a 200 anys (en aquest grup figura 
el cometa de Halley, de 76 anys de 
període,  i el cometa Encke, i el seu 

darrers cent anys , que han permès 
elaborar un cos de coneixements 
científics sobre aquests objectes ce­
lestes. 

A continuació s' exposen algunes 
de les característiques principals de 
la naturalesa i evolució dels cometes 
en general, així com alguns dels ele­
ments concrets més singulars del co­
meta de Halley . 

període ,  de només 3 0 3  anys, és el més 
curt observat). Els restants cinc-cents 
cometes descriuen, al voltant del tol .  
traj ectones el · líptiques de període 
llarg, hiperbòliques i quasi parabòl i ­
ques. En tabular el seus afelis (punts 
de màxim allunyament del Sol), s'ob­
·serva que aquests es concentren, en 
general. a una distància de  5 0 . 000 
unitats astronòmiques (U A)* . Es 
tracta, en efecte, d'una regió pràctica­
ment en el límit del nostre sistema 
gravitatori solar, perquè les estrelles 
més pròxi mes al Sol es troben a unes 
1 5 0 . 000 U A, en el sistema triple de 
la constelació austral de Centaura. El 
núvol. postulat per l'holandès J. Oort 
el 1 9 5  o,  seria un núvol de conglome­
rats de material primigeni ,  que des­
criurien òrbites heliocèntriques entre 
2 5 .000 UA i 1 00 . 000 UA; és a dir,  
una regió del sistema solar en equilibri 
gravitatori amb les estrelles més pro­
peres . U na regió de temperatures molt 
fredes ,  inferiors a 1 00 °K, que perme­
trien que aquests aglomerats disposes ­
s in d'elements molt volàtils,  com els 
que es detecten en  els nuclis dels co­
metes .  A causa de pertorbacions lo­
cals, d'aquest núvol són expulsats al­
guns aglomerats cap al nostre Sol , els 
quals s'apropen progressivament cap 
als planetes. L'atracció d'aquests -es­
pecialment la induïda pel més massiu 
d'ells ,  Júpiter- provoca modificacions 
substancials de les òrbites d'aquests 
cometes. Així, alguns queden atrapats 
en el sistema solar interior i adquire i ­
xen traj ectòries periòd iques ,  mentre 
altres són proj ectats cap a l ' exterior 
del sistema solar. 

El problema de la formació del nú­
vol d'Oort-Opik no pot separar-se 
del de la formació de tot el s istema 
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solar. Problema del qual l ' estudi de 
l 'estructura interna dels cometes,  la 
seva abundància de compostos quí­
mics i els processos físics que en ells 
tenen lloc són unes de les principals 
fonts de coneixement.  Però també ens 
informen sobre la composició i evolu­
ció de la matèria interstel · lar, j a  que 
els cometes són constituïts per mate­
rial més primitiu del sistema solar, 
l 'agregació del qual es s i tua fa uns 
4. 600 milions d'anys . 

Estructura 

A mesura que s'acosten cap al Sol. 
els cometes van modi ficant les 

seves condicions fís iques i morfològi ­
ques i es van convertint, per tant, en 
veritables laboratoris físics 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 
bàsic de l'aglomerat de gel (dirty snow­
bam, proposat el 1 9 5 0  per F . L .  
Whipple ,  i i ncorporen elements molt 
sofisticats que permeten ajustar el 
model a les observacions realitzades .  
Segons els models en ús,  en un cometa 
típ ic que es trobi j a  molt proper al Sol 
(a menys de 2 UA de distància), po­
den distingir-se quatre regions :  el nu­
cli, la coma, la cua iònica i la cua de 
pols (fig. 2) .  

* La unitat astronòmica (UA) és la longitud drl semieix 
major de l 'òrbita ef. líptica de la Terra al voltant del 501. 
I UA � I l O milions de k m .  



Fig.- / . - "Els cameleS sempre filS donen grans sorprests ". 
L 'acadèmic francès Babinet havia predil el retorn d'un 
comela coneguI el / S  f ,. L 'expectació va ser molt gran, 
pera ningli no va aconseguir veure'1 i se' l va anomenar el 
gran no-comela del / S  f 1· Tanmateix, el / S  f S, va 
aparèixer inesperadamenl un altre comela que 110 "nia 
res a veure amb ,I previst mesos aballs. (Dibuix d'Hollori 
Daumier apareguI a la revisla "L, Charivari", el Z1 d, 
setembre del / S  f S). 

Fig. 2 .- Comela Mrkros, fotografial amb el Ielescopi 
Schmidl, de 4S poh.ades, de ManI' Palomar. La placa 
dala del 23 d'agost del / J) f l, després del pas del com,ta 
pel seu periheli /' / d'agoSI. Ell realin.ar-se la folografia, 
el comela es trobava en Ull pU1I1 situat a O , l tf  VA del Sol 
i a / , 2 1  VA de la Terra. 

Descripció d'un cometa 

1 .- Per Whipple, el nucli és un 
conglomerat compacte en rotaclO, 
d'estructura molt fràgil i molt poc ho­
mogènia. Consisteix en una barreja de 
gels (fonamentalment de H ,o), cla­
trat� (àtoms o molècules ll igats als 
gels: CO" H ,O, CHr . )  i grans de 
material sòlid atrapats a la xarxa del 
gel i Íntimament barrejats amb aquests 
i els clatrats. 

La naturalesa de les partícules sòl i­
des ,  de grandària submil · l imètrica, no 
es coneix amb exactitud, però deu 
tractar-se de partícules metàl · liques 
repartides en l ' interior del nucli de 
forma no homogènia, la qual cosa 
provoca asimetries en aquest i explica, 
tenint en compte a més a més que és 
un cos en rotació, les variacions ràpi­
des de lluentors detectables en els nu­
clis dels cometes. 

A partir de l'emissió de dolls de 
material gasós observables ocasional­
ment, Whipple i Huebner han assig­
nat períodes de rotació als nuclis d'al­
guns cometes ( 1 0 . 2  hores en el cas del 
cometa de Halley). 

El nucli és activat per la radiació 
solar, tant més com més intensa s igui 
aquesta, però també pel flux de gasos 
enrarits, ions i especialment protons i 
electrons lliures que llança el Sol en 
forma de vent solar. Part de la radia­
ció solar queda reflectida per la super­
fície 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 



F�g. J .- Fotografia del cometa T/efJa-Se/ei presa el 21) 
d octubre del 11)6 j, pocs dItS després del Seu pas pel 
pmheli. El cometa va passar excepciO/�alment a prop del 
Sol, a una distanCia de la seva superfiae rnferlor al radi 
solar, .va arribar a tenir una brillantor aparent que 
gamb� va Igualar a la de la lluna i va destl1volupar ulla 
cua d una longl/ud enorme, de mallera que va ser visible 
fins i tot de dia. 

nucli depèn, doncs , de la distància so­
lar; així, els gels més volàtils comen­
cen a sublimar-se a unes 2 , 5  UA, és a 
dir, a uns 3 80 milions de km, quan el 
cometa es troba a distàncies del Sol 
pròpies del planeta Júpiter. Posterior­
ment, a unes 2 UA, començaran a 
volatilitzar-se els gels de H ,O. 

Els càlculs sobre la quantitat de 
llum solar reflectida pels cometes 
quan són inactius (a grans distàncies 
del Sol) permeten deduir que els seus 
nuclis presenten uns radis compresos 
entre o, I km i 40 km els més grans, 
amb un radi mitjà  d' I km. En canvi, 
no són observables des de la Terra, ja  
sigui per ser massa allunyats, ja sigui 
perquè en apropar-se cap a nosaltres 
estan rodejats per un halo brillant. En 
canvi, sí que es poden observar les 
contribucions dels nuclis a la matèria 
interplanetària, així com els efectes 
que produeix l'activació del nucli en 
forma de gasos i pols que van confi ­
gurant l a  coma. 

La coma 

2 .- La coma d'un cometa és l'at­
mosfera que adquireix el nucli en 
apropar-se al Sol; en general. en la 
coma, se solen distingir tres zones ,  les 
grandàries i les composicions de les 
quals depenen també de la distància 
solar a la qual es troba el cometa. En 
la zona més propera al nucli, la coma 
molecular, abunden les molècules de 
H ,O, i s'ha detectat la presència de 
HCN i CH CN, entre altres molècu­
les carbonades, així com els grans de 
material sòlid, arrossegats pels gasos 
que s'escapen del nucli .  Per un cometa 
típic, a una distància d' I VA, el radi 
de la coma molecular té valors de 

l'ordre de deu mil quilòmetres, men­
tre que la següent capa, anomenada 
coma visible, s'estén fins a distàncies 
que arriben a gairebé el milió de qui­
lòmetres . En la coma visible, les ob­
servacions espectroscòpiques han per­
mès detectar la presència de nombro­
sos radicals H ,O + i 011, així com 
molècules com CN, NH " C " HCN, 
entre moltes d'altres . Per últim ,  la 
més exterior, la coma atòmica o coma 
ultraviolada, es compon bàsicament 
per àtoms de H i s'estén fins a un 
màxim de 1 0  milions de km, i es 
difon progressivament en l'espai in­
ters tel· lar . 

T ot el material de les comes proce­
deix dels gels del nucli i forma un 
halo d'aparença quasI esfèrica 
d'enorme extensió, en el qual es pro­
dueixen simultàniament una gran 
quantitat de processos fís ics comple­
xos i difícils de quantificar. En canvi, 
en diversos cometes s'ha determinat el 
ritme de pèrdua de H ,O, el major 
constituent del nucli , en funció de la 

distància. Així, per exemple, en un 
cometa amb un nucli de radi d'uns 3 
km, com el que va observar l'astrò­
nom txecoslovac Kohoutek (Cometa 
1 9 7 3  xII),* aquest ritme és d'unes 
200 tones per segon, a una distància 
de 0, 3 VA, amb la qual cosa la pèrdua 
total de H p, al llarg d'una òrbita 
sencera, és d'uns mil milions de tones 
(equivalents a I km 3). 

Convé assenyalar que la identifica­
ció i la quantificació de les substàncies 
existents en les comes i, com a conse­
qüència ,  les del nucl i ,  estan sofrint un 
desenvolupament ràpid a mesura que 
va sent possible estudiar els cometes 
des d'una distància major i des de 
sondes espacials . 

* D 'acord amb les normes de la Unió Astronòmica 
Internacional, els cometes es designen per l'any del seu 
descobriment, seguit d'un nombre roma que indica l 'ordre 
cronològic de pas pel periheli. Quan el cometa és periòdic, 
se 'I sol precedir amb el símbol P/ i se li assigna el nom 
de!(s) seu(s) descobridot{s) o dels científics que van demos­
trar la seva periodicitat. 



La cua iònica 

3 .- La cua iònica és una perllongació 
rectilínia i estreta composta per con­
centracions de gasos ionitzats ex­
pel· lits de la coma i arrossegats pel 
vent solar. En propietat, caldria parlar 
de cues iòniques, ja que, en generaL 
s'aprecien formacions diferenciades. 
Aquestes concentracions gasoses, fo­
namentalment de monòxid de carboni 
i aigua, es desplacen gairebé en pa­
ral · lel a l'eix de la cua i les seves 
velocitats són menors en les zones in­
ternes de la cua que en les perifèri­
ques. En ocasions, els extrems de les 
cues adopten estructures di verses , fi ­
lamentoses, helicoidals (vegeu fig. 3) , 
etc . ,  que evolucionen en el temps, el 
que és només explicable per la presèn­
cia d'un camp magnètic intens. 

Totes les cues apunten pràctica­
ment en direcció oposada a la del SoL 
encara que no sigui així del tot, sinó 
que se'n desvien uns graus , donat que 
aquesta direcció és el resultat de la 
composició de dos moviments, l'orbi­
tal del cometa i .  el radial del vent 
solar. Precisament, l 'estudi de les cues 
iòniques va ser el que va induir Bier­
mann a proposar, el 1 9 5  I ,  molt abans 
que les sondes espacials poguessin de­
tectar-lo, l'existència 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 radiació. 

La cua de pols 

4.- Finalment, la cua de pols és am­
pla i ,  en generaL corbada. És el resul-

tat de la interacció de la radiació solar 
amb els grans metàl · lics de la coma. 
Només les partícules de diàmetres 
molt petits, de l'ordre del micró, 
aconsegueixen ser arrencades de la 
coma i ,  empeses per la pressió de ra­
diació, s'allunyen definitivament al 
llarg de la cua de pols. En ella, els 
grans seguiran trajectòries diferencia­
des segons el seu volum originaL i es 
posa de manifest d'aquesta manera 
l'activitat discontínua 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
ti tuïda per grans de mida sensible­
ment major que els de les cues nor­
mals i que han sigut expulsats del nu­
cli molt abans del seu pas pel periheli . 

En les cues de pols, les partícules 
sòlides aconsegueixen velocitats molt 
inferiors a les dels ions en les cues 
gasoses i ,  per tant, es difonen més 
lliurament en l'estructura cometària. 
Les cues de pols també són més curtes 
que les iòniques, d'un ordre de deu a 
cinc vegades, i arriben a nomes uns 
pocs milions de longitut. 

Esgotament 

L es partícules sòlides de les cues 
van allunyant-se progressivament 

del cometa i es dispersen per tot l'es­
pai interplanetari circumdant, però 
sobretot al llarg de la part de l'òrbita 
més pròxima al Sol. Formen eixams 
de pols, de concentració desigual i de 
masses totals molt petites . 

És poc probable que l'òrbita 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 A rend­
Roland el 26 d'abril del I Pf 7 des de l 'observatori de 
MOl/te Palomar. 

aquesta s ituació: quan la Terra creua 
l'òrbita 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 fugaços" es deu a la 
combustió dels grans de pols en les 
capes altes de la nostra atmosfera. 
Cada esdeveniment d'aquest tipus va 
associat, per tant, a l'existència d'un 
cometa. 

Les pluges de meteors són observa­
bles cada any, però no sempre presen­
ten la mateixa intensitat; això es deu 
al fet que la concentració de restes 
sòlides no és homogènia al llarg de 
l'òrbita del cometa associat. * 

A cada pas per les proximitats del 
Sol, els cometes periòdics perden 
grans quantitats de massa, de l'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 ocórrer en els casos que s'ha 
esperat en va el retorn previst d'un 
cometa, ja poc actiu en les seves últi ­
mes aparicions . Altres cops s'ha ob­
servat el fraccionament del nucl i ; el 
cometa P/West, per exemple, va arri­
bar a escindir-se en quatre fragments, 
en passar molt a prop del Sol a mitjan 
març del 1 976, a causa de l'atracció 
gravitatòria diferencial solar. Però 
també s'han detectat explosions de 
cometes, sense causa aparent, a grans 

* Algunes pluges de meteors resulten molt espectaculars, 
com l 'observada l 'octubre del I gJJ. Va durar dues hores 
i es van comptar fins a J f o meteors per minut, procedents 
d'un punt del cel situat enlre la consleJ. lació del Drac. 
Aquesla pluja, denominada les dragònides, és associada 
amb el comela P/Giacobini-Zinner, descobert el Ig o o  i 
que té un període de 6, f 3 anys. 



Fig. J . - A finals d,I 1 0 66 s 'inicia la dominació 
normanda d'Anglalerra. Les tropes invasores, capilane­
jades per Guillem de Normandia, havien derrolal els 
anglo-saxons i havien donal mori al seu rei Harold, prop 

. de la localilal d, Hastin¡y. 
Poc abans, IolS haviw pagui observar una ",slrella amb 
cabellera " qu, va ser inlerprtlada com el pitjor dels 
presagis. Era el comela de Hallt}. 
Aquest fil sorprenwl va quedar plasmal en una llarga 
tela bordada, de mis de 7 o m,Ires, que relata la 
conquesta d'A nglaterra i que va servir per decorar la 
llau d, la catedral normanda d, Bayeux. 

2 0  (668/Volum 3 /novembre 198 3 ciència 3 2 ) 
distàncies, 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 sòlid, inactiu, sem­
blant al dels asteroides del nostre s i s­
tema solar. 

11 El cometa de Halley 

S-ense cap dubte, es tracta del co­
meta més conegut, potser rúnic, 

per up públic molt ampli i ,  a més, és 
un dels fenòmens celestes més espe­
rats. En el cometa de Halley es conju­
guen moltes circumstàncies que expli­
quen remoció que ha desvetllat tot al 
llarg de ' la seva història. En destaca­
rem aquí algunes. 

En primer lloc, es tracta d'un co­
meta periòdic, que tarda 76 ,08  anys, 
com a mitjana, a completar una revo­
lució el· líptica al voltant del Sol. 
Aquest cometa va ser precisament el 
primer del qual va calcular-se l'òrbita 
i el primer el retorn del qual va poder 
predir-se, gràcies als treballs del brità­
nic Edmund Halley (vegeu el requa­
dre). És considerat el cometa periòdic 
per excel· lència. 

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

vacions dels seus diversos passos, i 
això fa d'ell el cometa històricament 
més observat, des del seu primer re­
gistre en els annals xinesos l'any 2 39. 
Els xinesos van ser, gairebé en exclu­
siva fins a l'any 989, els únics 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 1 066, els euro­
peus comencen, al seu torn, a registrar 
els passos successius del cometa (fig. 
5 ) .  Des de llavors fins al seu dotzè 
apropament a la Terra en el present 
mil · lenni ( 1 9 1 0), el cometa de Halley 
dóna peu a una llarga crònica que ens 
parla de l'obscurantisme, la supersti ­
ció i la por fonamentats per interessos 
d'estat, militars o religiosos, fins al 
punt de j ustificar plenament un judici 
tan dur com el del filòsof francès del 
segle XVII, P. Gassendi :  "Sí, els co­
metes són realment aterradors , però a 
causa de la nostra estupidesa" . 

Per últim, 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 l'oportu­
nitat de veure'l una vegada en la seva 
vida. 

Quan va passar pel seu afeli el 
1 948, a més de 3 5  UA, el cometa de 
Halley es desplaçava a una velocitat 
molt reduïda, de l'ordre de 900 mis . 
Des de llavors ha incrementat la seva 
velocitat al llarg d'una òrbita el . líptica 
molt excèntrica (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 

traj ectòria aparent, amb un sentit ge­
neral de de-splaçament que va des de 
les proximitats de l'estel Procion, en 
la constel· lació Canis Minor, passa 
per Orion, fins a la part superior de la 
constel· lació Taurus, on creurarà, per 
primera vegada, a mitjan novembre 
del 1 98 5 ,  el pla de l'òrbita terrestre al 
voltant del Sol. El fet que la traj ectò­
ria descrivia un bucle per any, sobre 
l'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 1 9 8 2 ,  en la Canis Mi­
nor, va  tornar a recuperar-se òptica­
ment el cometa de Halley. Molts as­
trònoms havien enfocat els seus teles­
copis des de feia temps cap a un lloc 
precís d'aquesta regió de l'espai; on 
s'esperava tornar a veure el cometa, 
més de setanta anys després de la seva 
desaparició. Es tractava de trobar una 
esfera de gel de radi màxim de 3 km, 
situada a uns 2 . 000 milions de km de 
la Terra. Essencialment, era una qües ­
t ió de potència de telescopi .  

El cometa de Halley ja ha  estat 
observat 

T anmateix ,  hi havia qui creIa que 
el cometa no apareixeria en el 

lloc previst pel càlcul, amb el conven­
ciment que l'última òrbita descrita ha­
via quedat substancialment modifi ­
cada després del pas del  cometa prop 
de la Terra el 1 9 1 0. En efecte, alguns 
observadors de l'època havien cregut 
veure que el cometa, abans d'allu­
nyar-se definitivament de l'abast dels 
seus telescopis , sofria importants va-
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riacions en l'estructura del nucli .  L'as­
trònom barceloní Josep Comas Solà, 
per exemple, relatava les seves darre-

. res observacions del cometa de Halley 
en la seva obra Astronomía ( 1 9 2 5 ) :  

"El 3 I de mayo, mientras sacaba una 
fotografia del cometa de Hal/ey con el 
ecuatorial astrofotografico de 3 S cm del 
Observatorio Fabra, advertía la presencia 
de una nube o bocànada de gases muy 
bril/ante, . . .  El ol de junio de I J 1 0  se 
desdobló el núcleo del cometa, pero el día 
4 este aspecto revistió caracteres notabilí­
simos . . .  Del núcleo principal al secunda­
rio mediaba, e l  .2 de junio, una distancia 
angular de unos 40,  . . .  Ademas, los dos 
núcleos, rodeados de nebulosidad, apare­
dan enlawdos por un ligamento nebuloso 
muy visible, en el cual, durante los mejo­
res instantes de observación, paredame 
distinguir una alienación de pequeñísimos 
puntos bri/lantes. El 4 de junio había 
desaparecido el núcleo secundario del ol .  

En cambio, apareda una agrupación sor-
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prendente de nuevos núcleos secundarios o 
condensaciones. Aparte del que era pro­
piamente el núcleo del cometa, se distin ­
guían por lo menos cuatro núcleos aparen­
tes mas. " 

El 1 6  d'octubre del 1 98 2 ,  els astrò­
noms nord-americans Jewitt i Daniel­
son van aconseguir impress ionar cinc 
plaques amb llum procedent del co­
meta de Halley. Per a aquesta final i­
tat, van utilitzar una càmera electrò­
nica d'alta sensibilitat, acoblada al te­
lescopi reflector de 200 polzades de 
l'Observatori de Monte Palomar, ca­
paç de detectar objectes de fins una 
magnitud visual* 2 5 .  Quan va ser 
realitzada la fotografia (fig. 7) , el co­
meta tenia una magnitud visual de 
24 , 2  i es trobava a una distància de 
1 0,6 UA, és a dir, en una regió a 
1 .600 milions de km en la qual encara 
no han començat els processos que 
activen el cometa. Encara que el lloc 
en què s'ha trobat difereix lleugera-

Fig. 6.- Recorregut aparent del cometa de Halle} sobre 
l 'esfera celeSlt. 

Fig. 7. - Primtra fotografia del cometa de Halle} 
recuperat. El cometa apareix al centre del cercle i és uns 
1 6  miliolls de vegades m",}s brillant que Ull objecte celrste 
de magnitud visual 6. 

ment del previst, la Unió Astronò­
mica Internacional ha donat per và­
lida l'observació; mai no havia estat 
detectada amb tanta anticipació -més 
de tres anys- l'arribada d'un cometa. 

U n cop localitzat, és possible predir 
quan i com serà visible el cometa. El 
que sembla clar és que, en el seu pas, 
l'hivern del 1 986, el cometa no serà 
tan "aterrador" com deia Gassendi ,  ni 
tan espectacular com ho va ser la pri­
mavera del 1 9 1 0 . I això es deu a les 
posicions relatives que ocuparan la 
Terra i el cometa en aquestes dates .  

El pas pel periheli és previst per al 
9 de febrer del 1 986; en aquest mo­
ment, el cometa es trobarà a la mÍ­
nima distància del Sol (9, 5 8  UA) i 
exhibirà la seva màxima cua. Però en 
aquests dies ,  la Terra es trobarà justa­
ment molt lluny del cometa. Es dóna 
la circumstància que l'òrbita cometària 
té una inclinació de 1 62°  1 3 ' respecte 
a: la de la Terra, de manera que, en la 
regió del seu màxim apropament al 
Sol, l'òrbita del cometa pràcticament 
es superposa a la de la Terra, encara 
que en sentit retrògrad; es tracta, 
però, de l'òrbita terrestre corresponent 
a l'estiu i la tardor (vegeu fig. 8). Les 

* La magnitud visual és una mesura de la brillanto, 
d'un objecte celeste referida a un observador terrestre. Les 
estrelles més tènues que poden observar-se en una nit clara 
a simple vista tenen una magnitud visual 6. L 'escala de 
magnituds no is lineal, sinó wgaritmica, amb base l'arrel 
qUinta de 1 0 0  (2, f U .. .), i per tant ulla diferència de f 
magnttuds entre dos cossos equival a un quocient de mag­
nituds de 1 0 0 . 



mínimes separacions de la Terra es 
produiran el 27 de novembre del 
1 98 5  (0,62 UA) i l' I l d'abril del 
1 986 (0-42 UA), però llavors el co­
meta es trobarà relativament lluny del 
Sol, a l , 5 5 UA i 1 - 3 3  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 març 1 pnmers 
d'abril del 1 986. 

Quatre sondes a l' encontre del 
Halley 

A questes condicions desfavorables 
quedaran contrarestades per les 

observacions automàtiques realitzades 
des de les quatre sondes espacials que 
és previst llançar a l'encontre del co­
meta de Halley. Es tracta de quatre 
vehicles, un japonès (Planet A), un 
europeu (Giotto) i dos soviètics (Vega 
l i 2) que, amb gairebé una tona 
d'instrumental científic a bord, desen­
voluparan múltiples experiències en la 
segona setmana de març del 1 986. En 
aquest moment, les quatre sondes 
confluiran al voltant del cometa. 

El vehicle japonès té ass ignat l'es­
tudi de la coma mitjançant una cà­
mera d'ultraviolats, quan es trobi a 
distàncies del cometa compreses entre 
1 0 .000 km i 1 00.000 km. Les sondes 
Vega l i Vega 2 seran llançades el 
desembre de l'any que ve i ,  després de 
dipositar diversos aparells en l'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 composició 
del plasma iònic, la composició quí-

Fig. 8.- Posicions relatives de les orbites de la Terra i del 
comela de Halley en la seva aparició del 1.98 f- 1.9 86. 

mica dels grans de pols, la seva abun­
dància i distribució per volums. Foto­
grafiaran el nucli, com a complement 
de les observacions que realitzarà la 
sonda Giotto, llançada per l 'Agència 
Espacial Europea. La proximitat 
d'aquesta sonda al nucli ,  menys de 
1 .000 km, permetrà obtenir informa­
ció precisa sobre el nucli i ,  en espe­
cial, imatges directes de la seva super­
fície ,  amb una resolució de 50 m. 
Tanmateix, l'èxit d'aquest gran esforç 
científic 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 2 5 0.000 km/h, sobre els apa­
rells de mesurament i d'observació. 
De totes maneres , en unes poques 
hores pot donar-se un pas de gegant 
en el coneixement científic del cometa 
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de Halley i, en general, d'aquests 
agregats de la matèria més antiga del 
nostre sistema solar. 

Josep Chabas 
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H alley havia nascut prop 
de Londres el 1 6 56,  ca­

torze anys després que New­
ton, en el si d'una família de 
comerciants rics . Es va inte­
ressar molt aviat per l'astro­
nomia i 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 publicació del 
Catàleg d'estrelles australs, pri­
mer en el seu gènere, gràcies al 
qual els astrònoms europeus 
de l'època van ampliar cons i­
derablement el seu cabal de 
dades. 

E n tornar a Anglaterra, 
Halley va participar acti­

vament en el debat que man­
tenien els científics més im­
portants sobre la �inàmica del 
sistema solar i ,  en general, so­
bre els fonaments bàsics de la 
dinàmica. 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 
( 1 630) es disposava ja 

d'un model cinemàtic del sis­
tema solar ben estructurat, ba­
sat en les idees copernicanes. 
Però l'interès de la discussió es 
desplaçava progress ivamel\t 
cap a la recerca d'un model 
dinàmic que expliqués no so-

lament com, sinó també per 
què es mouen els astres . Que­
daven, això no obstant, alguns 
punts obscurs, com ara la tra­
jectòria dels cometes .  Halley 
havia de donar la solució a 
aquest problema cinematlc 
utilitzant les idees emergents 
sobre la dinàmica dels astres. 
Kepler havia sostingut que els 
cometes es desplaçaven se­
guint línies rectes ,  però dis­
tortes pel fet que la Terra es­
tava en  moviment al voltant 
del Sol. S'oposava així al seu 
antecessor Tycho Brahe, que 
feia orbitar els cometes en cer­
cles al voltant del Sol i aquest 
al voltant de la Terra; però 
s'oposava també a si mateix, ja 
que, segons les lleis del movi­
ment dels planetes formulades 
pel mateix Kepler, aquest des­
criuen òrbites e¡' ¡íptiques he­
liocèntriques. Halley havia 
observat alguns cometes, es­
pecialment els de! 1 680 i del 
1 6 8 2 ,  però no aconseguia fer­
Ios passar per una línia recta, 
com havia previst Kepler. 

P aral· lelament, s 'obrien 
pas altres idees. Ja e! 

1 66 5 ,  Newton havia elaborat, 
a partir de l'estudi de Galileu 
sobre e! pèndol, la idea de 
força centrípeta i, com a con­
seqüència d' ella , la idea de la 
gravetat, però no es va pren­
dre la molèstia de donar-les a 

Edmund Ralley ( 1 6 56- 1 742) 

conèixer. Huygens, Borelli ,  
W ren, Hooke i Halley, entre 
d'altres, estaven buscant 
aquesta mateixa idea, així com 
l'expressió matemàtica de la 
força centrípeta que donés lloc 
a les trajectòries el· líptiques 
dels planetes . Halley va anar a 
veure Newton l'agost del 
1 684 i després d'insistir molt 
aquest va acabar per dir que 
havia resolt el problema feia 
temps, però que havia perdut 
la major part dels seus càlculs. 
Les converses amb Newton 
van anar convencent Halley 
que també les òrbites dels co­
metes havien de ser 
el· líptiques per ajustar-les així 
a la teoria de la gravitació uni­
versal que Newton li anava 
descobrint. L'únic que havia 
de fer llavors era calcular i' òr­
bita d'un cometa a partir dels 
seus elements orbita}s. 

P erò va fe: més: Hall�y va 
aconsegUir convencer 

Newton que publiqués les 
seves idees i resultats . L'inte­
rès i la insistència que va ma­
nifestar Halley es demostren 
pel fet que fins i tot va arribar 
a sufragar les despeses de la 
primera edició ( 1 687) del lli­
bre de Newton: Principia 
Ma/hematica Philosophiae Na­
fura lis. El sol fet que Halley 
hagi estat l'inductor de la pu­
blicació del "més gran d'entre 
els llibres, la bíblia de la cièn­
cia en la seva totalitat i part i­
cularment la bíblia de la fís i­
ca", com ho diu John D. Ber­
nal, el situa en un lloc preemi­
nent en la història del pensa­
ment científic. Halley es va 
posar a calcular òrbites de pla-

1 68 2  n'havia observat un que 
es movia en moviment retrò­
grad respecte als planetes . Va 
rastrejar en les obres de cientí­
fics anteriors algunes observa­
cions de cometes retrògrades i 
va arribar al convenciment 
que el cometa observat per 
Kepler e! 1 607 i el d'Apià i 
Frascator de! 1 5 3 1  havien de 
ser e! que ell havia vist el 
1 68 2 .  Anys després, el 1 70 5 ,  
Halley va publicar u n  tractat 
sobre cometes: Synopsis astro­
nomiae cometicas, en el qual 
predeia el retorn de! cometa e! 
1 7 5 8 .  

E l nadal del 1 7 5 8 , un 
pagès de Dresde afeccio­

nat a l'astronomia va ser el 
primer a tornar a veure el co­
meta de Halley. Era la confir­
mació definitiva dels càlculs 
de Halley. Però sobretot era el 
punt final d'una llarga batalla 
lliurada en el terreny de les 
idees científiques; era també la 
consagració de les tesis new­
tonianes de la gravitació uni­
versal i l'acceptació sense re ­
serves d'aquestes idees per 
part de la comunitat científica 
setcentista, encara influïda 
pels remolins gravitatoris de 
Descartes. Halley havia mort 
setze anys abans. Molt abans, 
encara, Newton havia afirmat: 
"si he vist més enllà que els 
altres és que era el coll de ge­
gants". Possiblement devia 
estar pensant, entre d 'altres ,  
en  e l  seu amic Edmund Ha­
lley. 

J .  eh.  
-


