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1. Història i context



En Galileu Galilei amb el seu telescopi va veure que no era un núvol lluminós, sinó una 
aglomeració d’estrelles

Amb telescopis cada vegada més grans es veuen cada vegada més estrelles

1. Història i context



Quantes estrelles hi ha ?

Com estan escampades ?

Les veiem totes ?

Fins on arriben ?

Galileu proposa que la Via Làctia és un 
“sistema estel·lar”

1. Història i context



Frederick William & Caroline Lucretia HERSCHEL   
(1738-1822  & 1750-1848)

 Estadística estel·lar:

 Recomptes d’estrelles en diferents 
direccions

 Distribució d’estrelles té forma de disc

 El Sol és al centre (o quasi)

 s. XIX: millores amb la fotografia

Mapa de la Via Làctia de William & Caroline Herschel

1. Història i context: Recompte d’estrelles
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Moderador
Notas de la presentación
galileu es considerat per molts el pare de la ciencia modernaes va construir el seu telescopi per observar diversos fenomens. Va destruir la idea de univers perfecte (sunspots, muntanyes lluna)va argumentar el model heliocentric observant les fases de venus, a mes va descobrir les llunes de jupiter i va veure que hi giraven (no al voltant de la terra).Montañas lunaNuevas estrellas (no augmentan tamaño)Satelites jupiterManchas solares (sol en rotacio)Fases venusMareas (acceleracio de la terra, fals)Manchas solares (moviment tralsacio (terra) + rotacio(sol))



 Cap estrelles té un angle 
major que 1”

 Efecte de perspectiva en moure’s la 
Terra al voltant del Sol

 1838-1840  (primeres mesures)

Bessel 61 Cyg 0.29“
Struve Vega 0.12”
Henderson α−Cen 0.76”

1. Història i context: Distàncies a les estrelles

Universitat Catalana d’Estiu 2022: Ciència i Tecnologia
Astronomia: un viatge des del Sol fins als límits de l'Univers

Moderador
Notas de la presentación
galileu es considerat per molts el pare de la ciencia modernaes va construir el seu telescopi per observar diversos fenomens. Va destruir la idea de univers perfecte (sunspots, muntanyes lluna)va argumentar el model heliocentric observant les fases de venus, a mes va descobrir les llunes de jupiter i va veure que hi giraven (no al voltant de la terra).Montañas lunaNuevas estrellas (no augmentan tamaño)Satelites jupiterManchas solares (sol en rotacio)Fases venusMareas (acceleracio de la terra, fals)Manchas solares (moviment tralsacio (terra) + rotacio(sol))



Jackobus KAPTEYN (1851-1922), 
Harlow SHAPLEY (1885-1972)

 Les primeres mides de l’Univers: 

 un disc de 20.000 anys llum de radi

 el Sol al centre

1. Història i context: Mida de l’Univers
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Charles MESSIER  (1730-1817)

Frederick William & Caroline Lucretia HERSCHEL   
(1738-1822  & 1750-1848)

1. Història i context: Més que estrelles

Universitat Catalana d’Estiu 2022: Ciència i Tecnologia
Astronomia: un viatge des del Sol fins als límits de l'Univers

Moderador
Notas de la presentación
galileu es considerat per molts el pare de la ciencia modernaes va construir el seu telescopi per observar diversos fenomens. Va destruir la idea de univers perfecte (sunspots, muntanyes lluna)va argumentar el model heliocentric observant les fases de venus, a mes va descobrir les llunes de jupiter i va veure que hi giraven (no al voltant de la terra).Montañas lunaNuevas estrellas (no augmentan tamaño)Satelites jupiterManchas solares (sol en rotacio)Fases venusMareas (acceleracio de la terra, fals)Manchas solares (moviment tralsacio (terra) + rotacio(sol))



1. Història i context: Més que estrelles

Universitat Catalana d’Estiu 2022: Ciència i Tecnologia
Astronomia: un viatge des del Sol fins als límits de l'Univers

Moderador
Notas de la presentación
galileu es considerat per molts el pare de la ciencia modernaes va construir el seu telescopi per observar diversos fenomens. Va destruir la idea de univers perfecte (sunspots, muntanyes lluna)va argumentar el model heliocentric observant les fases de venus, a mes va descobrir les llunes de jupiter i va veure que hi giraven (no al voltant de la terra).Montañas lunaNuevas estrellas (no augmentan tamaño)Satelites jupiterManchas solares (sol en rotacio)Fases venusMareas (acceleracio de la terra, fals)Manchas solares (moviment tralsacio (terra) + rotacio(sol))



Henrietta Swan LEAVITT    1868–1921

1908: “Cal remarcar que les més 
brillants tenen períodes de variació 
més llargs.”

1. Història i context
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Henrietta Leawitt (Harvard Obs. Març-1912)
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Relació Període – Lluminositat: Mv = -2.76 log P - 4.16
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Ejnar Hertzsprung (1873-1967)

1913

Distàncies calculades a partir de les estrelles 
Cefeides

Període = 6.6 dies  600 L Sol 

Núvol Petit de Magallanes 33.000 anys-llum !!!!

Aquesta deducció va canviar completament la visió de l’Univers

15.000

33.000

Sol
Via Làctia

SMC

1. Història i context
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1924:  La nebulosa d’Andròmeda és a 2,5 milions d’anys-llum  (~800 kpc) 

 Andròmeda és una galàxia

1 parsec = 3,26 anys-llum; 1 kpc = 1000 parsec

Edwin Powell HUBBLE 
(1889-1953)

Foto: E. Herrero

1. Història i context
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http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0504/m51_hst_lgx.jpg�
http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/9710/antennae_hst_big.jpg�


• Univers compost per illes = galàxies
• La Via Làctia és una d’aquestes illes
• No totes les illes són iguals (diversitat de formes i 

mides)
• Coneixement que es consolida a primers del s. XX

Les illes no estan del tot isolades una de l’altra

Resum
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Representació artística de la Galàxia espiral barrada

SOL

2. Estructura (vista des de fora, de front)
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Representació artística de la Galàxia espiral barrada

SOL

2. Estructura (vista des de fora, de front)

26.000 anys llum

50.000 anys llum
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2. Estructura (vista de costat)
Representació artística de la Galàxia

Matèria fosca
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2. Estructura (vista de costat)
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• La Via Làctia és una galàxia espiral
• Les estructures principals són: disc, halo i bulb 

central
• El disc és on hi ha la major part d’estrelles
• El disc és on hi ha el gas i la pols
• El disc és ondulat

Resum
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3. Contingut

• Estrelles: 
• de tots tipus: joves, velles, mortes, calentes, 

fredes, grans, menudes, …
• isolades o en sistemes múltiples
• amb exoplanetes o sense
• agrupacions: cúmuls oberts/globulars

• Nanes marrons, planetes
• Medi interestel·lar: gas, pols
• Forats negres
• Matèria fosca
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3. Contingut. Estrelles
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3. Contingut. Cúmuls oberts al disc



3. Contingut. Cúmuls oberts al disc



3. Contingut. Cúmuls globulars a l’halo



3. Contingut. Estrelles mortes (restes de supernoves)
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3. Contingut. Estrelles mortes (nebuloses planetàries)
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mida de 0.3 µm

3. Contingut. Medi interestel·lar
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3. Contingut. Medi interestel·lar



Sol

3. Distribució: Núvols, pols; formació estel·lar

M104
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Sol

3. Distribució: Núvols, pols; formació estel·lar
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• Les estrelles poden estar isolades o en grups
• Les estrelles es formen majoritàriament en els 

braços espirals
• Al disc és on hi ha les estrelles més joves 

(formades recentment)
• A l’halo hi ha les estrelles més velles (antigues)
• La pols ens impedeix la visió en el visible
• Estem limitats a veure a l’entorn del Sol (en visible)

Resum
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4. Moviment.  Moviment propi
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4. Moviment.  Paral·laxi
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4. Moviment.  Moviment propi i paral·laxi
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Estrelles Població I: moviment
ordenat, òrbites circulars en el pla del
disc; joves, més riques en metalls.

Estrelles Població II: moviment desordenat,
òrbites excèntriques que creuen el pla;
velles, més pobres en metalls.

4. Moviment.  Òrbites
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220 km/s = 792.000 km/h
250 milions d’anys a fer una volta completa

7,5 km/s
87 milions 
d’anys

4. Moviment. Òrbita del Sol al voltant del centre galàctic
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4. Moviment. Rotació del disc
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4. Moviment. Rotació del disc

Ha d’haver-hi matèria addicional: 
MATÈRIA FOSCA

Vera Florence Rubin (1928-2016) 

Universitat Catalana d’Estiu 2022: Ciència i Tecnologia
Astronomia: un viatge des del Sol fins als límits de l'Univers



Massa de la Galàxia = 9.1+6.2
-2.6·1011 masses solars

4. Moviment: La massa de la Galàxia
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Massa de la Galàxia =  9.1+6.2
-2.6·1011 masses solars

4. Moviment: La massa de la Galàxia
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4. Moviment. Centre galàctic

Universitat Catalana d’Estiu 2022: Ciència i Tecnologia
Astronomia: un viatge des del Sol fins als límits de l'Univers



1 any llum

4. Moviment. Centre galàctic



4. Moviment. Centre galàctic



Animació a: Journey to the 
Galactic Center - YouTube

4. Moviment. Centre galàctic
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Forat negre equivalent a 4 milions de sols =
8 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 kg

4. Moviment. Forat negre
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maig-2022
https://www.eso.org/public/spain/news
/eso2208-eht-mw/?lang

Col·laboració: 
Event Horizon
Telescope



• Es pot mesurar el moviment de les estrelles comparant 
les posicions en diversos anys

• Les estrelles del disc es mouen ordenadament
• Les estrelles de l’halo es mouen en òrbites aleatòries
• El moviment espiral fa que les estrelles es formin als 

braços
• El moviment de les estrelles del centre de la Via Làctia 

ha permès de determinar que hi ha un forat negre 
equivalent a 4 milions de sols

• El moviment global permet determinar l’existència de 
matèria fosca

• La massa de la Galàxia és de ~1012 masses solars

Resum
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5. Formació i evolució. Barreges de galàxies
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Col·lisió amb una galàxia nana

5. Formació i evolució. Barreges de galàxies
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https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Gaia/Galactic_crash_may_ha
ve_triggered_Solar_System_formation



NGC 5907

150.000 anys llum
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5. Formació i evolució. Barreges de galàxies

Pas d’una galàxia menor fa uns 300-900 milions 
d’anys: galàxia nana de Sagtari

Antoja et al, Nature, 2018

http://sci.esa.int/gaia/60663-gaia-hints-at-our-galaxys-turbulent-life/
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5. Formació i evolució. Barreges de galàxies

Movimient retrògrad
Diferent composició química
10 mil milions d’anys
Gaia-Enceladus (una mica més
gran que SMC)

Helmi et al, Nature, 2018
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https://sci.esa.int/web/gaia/-/60897-merger-
in-the-early-formation-stages-of-our-galaxy



https://en.wikipedia.org/wiki/Andromeda%E2%80%93Milky_Way_collision

5. Formació i evolució. Barreges de galaxies. Col·lisió Via Làctia i Andromeda

Col·lisió amb una galàxia semblant a la nostra
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• La Via Làctia interacciona amb les galàxies del seu
entorn

• El processos de barreja de galàxies són comuns
• La Via Làctia ha sofert, està sofrint i tindrà processos

de barreja
• Si la Via Làctia engull una galàxia menuda, els canvis

són petits
• Amb la col·lisió de la Via Làctia amb Andromeda, les 

dues galàxies acabaran fusionant-se i esdevenint
una galàxia espiral gegant

Resum
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6. La missió Gaia. Dates

• Llançament al 19-des-2013

• Operacions científiques jul-2014 – 2025 

• Primer arxiu (14 mesos) set-2016
• Segon arxiu (22 mesos) abr-2018
• Tercer arxiu (34 mesos) des-2020 i 13-6-2022
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Observar en totes direccions
Com més quantitat millor, com més lluny millor

On són
Com es mouen
Com són: edat, composició

6. La missió Gaia. Objectiu
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Paral·laxi  140 µas

Paral·laxi  50 µas

Angles molt petits
Amb la máxima precisió possible

6. La missió Gaia. Objectiu
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Hipparcos (1989-1993)
1.2 · 105 estrelles

Gaia (2013-2019-2025(?))
1.8 · 109 estrelles

1 mas

15 µas

Lluna plena
30 minuts arc

6. La missió Gaia. Objectiu
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6. La missió Gaia. Objectiu
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Moderador
Notas de la presentación
And  the aim of Gaia is to build a new catalogue: more extended and precise that any other else until now.Here you have the several full-sky catalogues with significant numbers of stars. The graph shows how the number of stars has increased with time, and how the precision in the positions has improved.The Hipparcos mission by ESA already did  a big step in the trend of precision vs time, and Gaia is making a new big step, both in number of objects (1 billion stars) and the precision at microarcsecond level.



6. La missió Gaia. Modus operandi                  https://www.cosmos.esa.int/web/gaia/media-gallery/videos
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6. La missió Gaia. La càmera amb mil milions d’ulls

70 milions de trànsits cada dia

10 mesures astromètriques + 
fotomètriques + 
espectroscòpiques
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Moderador
Notas de la presentación
In addition, Gaia has 100 cameras, with almost a billion pixels, each one with its own sensitivity to the incoming light.The standardization of all cameras to a mean, single instrument, is another added complexity.The list of complexities does not finish here; many more issues have to be taken into account.



6. La missió Gaia. Equip humà
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Moderador
Notas de la presentación
In addition, Gaia has 100 cameras, with almost a billion pixels, each one with its own sensitivity to the incoming light.The standardization of all cameras to a mean, single instrument, is another added complexity.The list of complexities does not finish here; many more issues have to be taken into account.



• Per la magnitud límit
• Pel nombre d’estrelles, galàxies, asteroides, ...
• Per la precisió de les mesures

• Impacte a tots els camps de l’astrofísica

• Catàleg de referència per a tots els projectes presents i 
futurs, des de terra i des de l’espai

• És una missió TOTALMENT europea
• El grup de Barcelona hi té un paper molt rellevant

6. La missió Gaia. Gaia és única
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Gràcies

Fig: ESA/Gaia-CC BY-SA 3.0 IGO
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