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1.- INTRODUCCIÓ 

 

Des de ben petita l’astronomia i totes les seves vessants (astrofísica, 

astrobiologia,…) les he trobat molt interessants. Per això, des d’un primer 

moment vaig saber que el meu futur Treball de Recerca aniria sobre 

astronomia, el que no sabia era de quin tema en concret parlar. 

 

Vaig estar bastant de temps pensant, fins que un dia em vaig apuntar a 

unes conferències que organitzava la Caixa de Girona sobre l’Univers i la vida. 

Es va parlar d’astronomia en general, però va ser en aquestes conferències on 

em va sorgir la idea d’enfocar el treball cap a un fenomen meteorològic en el 

qual la gent no n’ està gaire assabentada però, que alhora, és un tema molt 

bonic i interessant per parlar. 

 

Un cop vaig saber el tema del treball vaig haver de pensar per on 

l’enfocaria. Primerament se’m va ocórrer de parlar únicament sobre les 

Llàgrimes de Sant Llorenç però, setmanes més tard, em vaig adonar que no 

era un tema gaire extens i que l’havia de retocar. Finalment, vaig decidir de 

parlar sobre les pluges d’estrelles en general, enfocant el treball cap a les 

pluges de meteors més significatives durant l’any, com són les Les Llàgrimes 

de Sant Llorenç (també coneguda amb el nom de Perseides) i les Leònides. 

 

El treball comença amb una  breu explicació de la història de les pluges 

d’estrelles. Seguidament tenim l’apartat de què és realment aquest fenomen i 

quines són les pluges meteòriques més importants. Acte seguit, ve l’apartat on 

es parla de quins són els millors mètodes d’observació que pots utilitzar per 

obtenir un bon seguiment. Per finalitzar el cos del treball hi ha la part dels fets 

experimentals, en les quals surten unes dades recollides del seguiment que 

vaig anar fent al llarg dels dies d’observació. 
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2.- HISTÒRIA 

 

 Pedres que cauen del cel ? la idea en si semblava ridícula als savis 

europeus fins que, a principis del s.XIX, l’evidència va començar a ser 

lentament acceptada. 

 

 Durant tota la història s’havien trobat històries sobre fets estranys, com 

els Déus o diables tiraven pedres sobre certes regions. Però l’immutabilitat dels 

cels va fer arribar a la conclusió que els meteors eren algun tipus de fenomen 

atmosfèric. Els Déus, situats en el cel, eren perfectes i, per tant, van suposar 

que els meteorits, al ser fenòmens estranys, no podien provenir del lloc 

perfecte, sinó que haurien de ser produïts per la Terra (regne de la 

imperfecció). L’atmosfera forma part de la Terra, d’aquí que suposessin que 

eren fenòmens atmosfèrics. 

  

 El mateix passava amb els cometes. Des d’un bon principi es va creure 

que eren fenòmens similars als llampecs d’una tempesta. No va ser fins al 

s.XVIII quan es va comprovar que apareixien a una altura d’un centenar de 

quilòmetres amb una velocitat molt alta i que, a causa d’això, es pensaven que 

tindrien un origen extraterrestre. 

 

 Un segle després la gent va comprovar, a partir de la tempesta de les 

Leònides de 1866, que aquestes no faltaven a la cita de cada 33 anys i se les 

va relacionar amb el cometa Tempel-Tuttle el qual té aquest període. 

 

 Com és lògic es va pensar com és que els cometes produeixen aquest 

tipus de fenòmens. Els astrònoms Le Verrier i Schiaparelli van pensar que la 

pols formada per les cues dels cometes entrava a l’atmosfera i que podria ser 

la causant dels meteors. 
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3.- QUÈ SÓN LES PLUGES D’ESTRELLES? COM ES FORMEN? 

 

En algun moment de la nostra vida hem pogut observar una ratlla brillant 

de llum que travessa el cel en una nit estrellada. Aquesta ratlla lluminosa 

només dura uns petits instants, per això rep el nom “d’estrella fugaç”.  

 

En l’espai interplanetari existeixen petits cossos desintegrats amb 

dimensions microscòpiques o deixalla sideral. Cada una d’aquestes pedres, en 

qualsevol moment, pot ser atreta per un planeta o satèl·lit que estigui situat 

prop d’ell. Si es tracta de la Lluna, la caiguda del meteor provocaria un violent 

xoc ocasionant un cràter o una explosió. En canvi, si és atreta per la Terra té un 

final més bonic. 

 

 Les pluges d’estrelles provenen de les restes que deixen els cometes al 

seu pas o deguda als asteroides. 

 

 Els cometes són un dels objectes més antics del Sistema Solar, 

pràcticament inalterables des de la seva formació fa milions d’anys. El Sistema 

Solar era un extens núvol pla que girava lentament, el qual es va anar 

estructurant fins a formar el Sol, mentre que la part exterior es condensava per 

formar els planetes. A través d’aquest núvol es desplaçaven els cometes. A 

mesura que va anar creixent Júpiter i els altres planetes restants, les sobres de 

la nebulosa primària  van crear una gran esfera que es coneix amb el nom del 

Núvol d’Oort, situada a milions de quilòmetres darrere de Plutó. Altres també es 

poden trobar al Cinturó de Kuiper, just després de Plutó. 

 

 Alguns cometes s’escapen i van a parar al Sistema Solar, seguint una 

òrbita que els porta fins al Sol. A mesura que el cometa s’apropa al Sol es 

comença a sublimar1 i comença a formar una gran cua que pot fer milers de 

quilòmetres de diàmetre, deixant pel seu pas una gran quantitat de restes. 

                                                 
1
 Fer passar una substància de l’estat sòlid a l’estat gasós, sense aparentment passar per 

l’estat líquid. 
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Aquestes, són les que llavors originaran les pluges d’estrelles quan la Terra 

passi per una d’aquestes regions. 

 

Quan la Terra es creua amb l’òrbita d’un d’aquests cometes, les restes 

entren a gran velocitat a l’atmosfera i es desintegren totalment o parcialment, 

creant rastres lluminosos al cel. Aquestes restes són les que anomenem 

meteors (prové del mot en llatí “meteorus” i significa “elevat a l’aire”)  o, 

vulgarment, estrelles fugaç.  

 

Quan el meteor entra a grans velocitats a l’atmosfera terrestre, les 

partícules pateixen un brusc xoc amb les molècules de l’estratosfera i, com a 

conseqüència del fregament i escalfament del meteoroide, es produeix el 

fenomen anomenat ablació. Durant aquest temps, en poques dècimes de 

segon el meteoroide perd massa degut al sobtat fregament amb les molècules 

de l’alta atmosfera, en forma de fragments sòlids, matèria fluida o gas calent. 

Bona part de l’energia cinètica es transforma aleshores en llum i calor, produint 

el fenomen lluminós conegut com a meteor. 

 

La massa, tamany, forma i velocitat del meteor combinat amb la densitat 

atmosfèrica, produeixen columnes ionitzades d’una longitud mitjana de 25 km i 

un radi inicial d’un metre a una altura de 80-100 km. 

 

Normalment el seu origen es troba en les partícules expulsades per un 

cometa, ja que les principals pluges d’estrelles s’originen quan la Terra 

travessa les òrbites dels cometes Halley, Swift-Tuttle i Tempel-Tuttle.  

 

Molts pensen que per molts cometes que hi hagi ( si sumem els cometes 

periòdics, en total només hi haurà dos o tres centenars, més l’altre centenar 

d’asteroides que anteriorment van ser cometes queden uns 400 o 500 objectes) 

les probabilitats de que la Terra talli les seves òrbites són mínimes. Un exemple 

molt clar és pensar en la probabilitat que tenen dos avions en xocar a l’aire, 

cosa que molt poques vegades succeeix. 
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Però hi ha algunes coses a favor: la majoria dels cossos que orbiten al 

voltant del Sol ho fan dins  del pla de l’eclíptica2, en el qual és on estem situats 

nosaltres i els altres planetes restants del Sistema Solar. Amb el temps, 

aquestes partícules van abarcant volums de desenes de millors de quilòmetres, 

els quals cada vegada es van fent més grans. Això significa que no resten 

eternament a la mateixa òrbita, sinó que a causa de l’efecte Poynting-

Robertson3 que produeix la radiació solar, aquestes partícules van caiguent 

lentament en espiral cap al Sol. A causa d’això, al cap de molts anys el núvol 

de partícules es creua amb la òrbita terrestre. 

 

Al girar al voltant del Sol, la Terra travessa aquests filaments durant els 

mateixos dies de l’any. Un residu meteòric pot ser trobat per la Terra dos cops 

a l’any, com és el que produeix el cometa Halley. Així doncs, el maig veiem la 

Eta Acuàrides i a l’octubre les Oriònides.  

 

Alguns cops pot ser que els meteors s’originin a causa d’algun asteroide, 

els quals poden ser també nuclis apagats de cometes. 

 

Molts astrònoms i físics diuen que entre Mart i Júpiter hi ha tants 

asteroides perquè, en temps anteriors, tots aquests fragments podien haver 

format un planeta però, a causa de l’atracció de Júpiter i altres factors, van fer 

que el suposat planeta no es formés. És per aquesta raó que s’han trobat més 

de 35.000 asteroides en aquest anell situat entre Mart i Júpiter. 

 

En ocasions, i com a conseqüència dels xocs que es produeixen entre 

els asteroides, surten partícules despreses a causa de l’impacte que travessen 

l’òrbita terrestre. Aquests fragments són una de les principals fonts de meteors. 

 

Si es formen a partir de col·lisions entre asteroides poden provocar la 

destrucció d’un asteroide o fins i tot la destrucció dels dos. Després de la 

col·lisió es formen núvols de residus que descriuen òrbites al voltant del Sol, no 

                                                 
2
 Pla de gir del sistema solar, on estan situades les òrbites dels planetes 

 
3
 Impuls generat pel vent solar amb les partícules que es troben en l’espai interplanetari. 
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necessàriament a prop dels asteroides originals. Amb el temps, a causa de les 

pertorbacions degudes a la gravetat d’altres cossos i a l’acció de la llum solar, 

els núvols es van dispersant ocupant cada vegada un volum més gran. 

 

 

També poden provenir dels impactes entre asteroides i planetes, de 

restes de la lluna o, fins i tot, d’altres planetes exteriors (especialment de Mart). 

 

La magnitud d’aquest flux de matèria interplanetària a la Terra no és 

gens menyspreable. Cada any entren a l’atmosfera uns deu mil bilions de 

partícules provinents de cometes i uns deu mil milions ho fan des d’ asteroides. 

En total, s’estima que anualment entren a l’atmosfera terrestre uns 200.000 

tones de matèria interplanetària. 

 

Els meteors poden aparèixer aïllats, en grups o en pluges. Els que es 

presenten aïlladament s’anomenen “esporàdics” perquè no provenen del 

mateix radiant, i els que apareixen en grups o pluges s’anomenen pluges 

d’estrelles. Aquests no hi ha cap dificultat en veure’ls, sempre i quan el cel no 

estigui ennuvolat.  

 

Per regla general, la òrbita que descriu un meteor a l’atmosfera terrestre 

es quasi rectilínia. Els meteors, a causa del seu petit tamany, no poden ser 

visibles en l’espai menys quan col·lisionen amb la Terra i entren a l’atmosfera. 

Des de la Terra poden començar a ser visibles a uns 120 km d’altura, quan la 

fricció amb les capes superiors de l’atmosfera comença a calentar aquests 

cossos interplanetaris. Agafen la seva màxima brillantor als 100 km d’altura i, 

als 25 km aproximadament, la fricció i el calor els fan desintegrar 

completament. Quan l’altura és inferior als 25 km els meteors han perdut ja 

quasi tota la seva massa inicial. 

 

Si el meteor entra en sentit contrari al de la Terra i és atreta 

perpendicularment per aquesta, caurà a una velocitat de 76 km per segon; si el 

meteor viatja en el mateix sentit que nosaltres caurà a 33 km per segon. 

Aquestes dues velocitats són suficientment importants com per fer que les 
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partícules de gas i pols que composen la nostra atmosfera ofereixin resistència 

a l’astre i que li ocasioni un brusc augment de temperatura. 

 

 En una pluja d’estrelles pots veure molts o pocs meteors. Quan en veiem 

molts es considera una tempesta de meteors. Normalment, aquestes 

tempestes poden produir milers d’estrelles fugaç en una hora, a vegades de 10 

a 20 per segon. Tot i això, les tempestes de meteors són fenòmens molt poc 

freqüents de veure, els quals només es poden observar quan fa molt poc que 

ha passat un cometa per aquella zona. 

 

Quan els meteors cauen a l’atmosfera terrestre, la direcció de la que 

procedeixen és una funció de la geometria orbital. Això vol dir que cada pluja 

d’estrelles es caracteritza per l’aparició en una regió específica del cel, situada 

en alguna constel·lació determinada i en un punt determinat anomenat radiant. 

Per tant, tots els meteors semblen provenir d’una regió específica en el cel. 

 

 

Tot i que cada pluja d’estrelles viatja en òrbites paral·leles i entren en 

l’atmosfera seguint trajectòries també paral·leles, l’observador veu que 

aquestes trajectòries es separen en el cel però que provenen des d’un mateix 

punt, el radiant. Això és un efecte de perspectiva, com quan veiem caure neu 

davant nostre i sembla que provingui de diferents direccions. 

 

 

Tot i que cada pluja d’estrelles viatja en òrbites paral·leles i entren en 

l’atmosfera seguint trajectòries també paral·leles, l’observador veu que 

aquestes trajectòries es separen en el cel però que provenen des d’un mateix 

punt, el radiant. Això és un efecte de perspectiva, com quan veiem caure neu 

davant nostre i sembla que provingui de diferents direccions. 
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Interpretació geomètrica del radiant d’ una pluja de meteors. Les partícules entren a                  
l’ atmosfera terrestre seguint trajectòries paral·leles (esquerra). L’ observador té la impressió de 
que els meteors semblen provenir d’un mateix punt del cel (dreta).  
Informació extreta de la International Meteor Organization (esquerra) y Sky and Telescope 
(dreta).  

 

 

Les pluges d’estrelles poden durar hores, i fins i tot dies. Aquestes reben 

el nom de la constel·lació des d’on apareix el punt radiant. 

 

L’activitat d’una pluja de meteors es mesura per la seva Tassa Horària 

Zenital, o THZ. Aquest valor ha donat a vegades dolentes interpretacions i 

decepcions. El THZ és un valor ideal. Per definició, és el número de meteors 

que pot veure un observador durant una pluja d’estrelles amb el radiant sobre 

el seu cap i amb un cel fosc i serè, o sigui, en perfectes condicions. 

 

Tot i això, la majoria d’observadors no veuen tants de meteors com el 

THR suggereix. Una de les raons és perquè com més llum ambiental (tant 

artificial com natural) hi hagi en la posició de l’observador, menys meteors es 

podran veure. Els observadors urbans només podran veure els meteors més 

lluminosos i la llum de la Lluna eliminarà els més dèbils.  
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Un altre factor és la sort. Si una persona mira en la direcció equivocada, 

és fàcil perdre la visió d’un meteor ràpid de vida curta.  

 

Els residus de milers de meteors que cada dia es desintegren en 

l’atmosfera cauen a la superfície terrestre en forma de pols casi microscòpica. 

És una fina i contínua pluja de matèria interplanetària que ens passa 

pràcticament desapercebuda però que s’incrementa cada vegada que el nostre 

planeta passa per l’òrbita d’un cometa. 

 

Si ens situem a llocs llunyans de la contaminació lumínica, és possible 

recollir aquesta pols meteòrica mitjançant diversos procediments, tots ells 

rudimentaris. Només cal situar-se en llocs on es produeixin sediments a causa 

de les pluges o de la neu, i recollir els residus els quals contenen ferro 

mitjançant un imant. A continuació s’haurà de seleccionar, a través del 

microscopi, els que siguin d’origen industrial d’aquells que presenten com a 

característica principal haver patit un brusc augment de temperatura que els va 

ocasionar la fusió i la formació de bombolles. Per aquestes circumstàncies, 

molts d’ells són rodons i, fins i tot, poden arribar a ser petites boles amb 

diàmetres de una centèsima a unes poques dècimes de mil·límetre. 

 

En molt poques ocasions, hi ha meteors que quan entren a l’atmosfera 

exploten, els quals poden arribar a ser tant brillants com la Lluna plena. Alguna 

vegada, si són espectacularment brillants se’ls pot veure durant el dia. A 

vegades pots observar un meteor que al llarg de la seva trajectòria deixa anar 

una gran estela brillant i que, al desintegrar-se, produeix sorolls molt forts; quan 

es crea aquest fenomen, al meteor l’anomenem bòlid o fireballs. Aquests són 

de majors dimensions que els meteors i solen ser molt més espectaculars 

(mirar annexos pàg. 56 ). 
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L’espectroscopia 4 de les traces ionitzades que deixen els meteors al 

llarg del seu recorregut permet determinar la composició i l’ abundància 

química dels meteoroides. D’altra banda, el càlcul de la trajectòria sobre la 

superfície terrestre podria permetre recuperar meteorits (en el cas que no 

s’hagin desfet completament en la seva entrada a l’atmosfera) com ja han fet 

en diverses ocasions altres xarxes fotogràfiques. A més, la determinació de 

l’òrbita heliocèntrica5 del meteoroide ens permet conèixer l’origen d’aquest cos 

en el Sistema Solar i el seu probable parentesc amb cometes o asteroides. 

 

Tot i que s’han recuperat milers de meteorits en tot el món no es coneix 

pràcticament res de les seves òrbites, és a dir, de l’origen d’aquests cossos en 

el Sistema Solar. 

 

El 7 d’abril de 1959 va ser fotografiat el gran bòlid de Príbam (quasi tan 

brillant com el Sol) del qual es van recuperar quatre meteorits, precisament en 

l’àrea calculada a partir de la trajectòria estimada des de fotografia que es va 

fer. 

 

A l’Estat Espanyol, fins els anys 90 no s’havien calculat òrbites de 

meteors. Les primeres campanyes es van organitzar per tal d’estudiar la pluja 

meteòrica de les Perseides durant l’any 1991. Es van obtenir tres òrbites de 

bona qualitat amb l’instrumental utilitzat.  

 

Més tard, a partir d’un gran bòlid fotografiat l’any 1993, es va decidir 

promoure la investigació meteòrica, tot creant una xarxa fotogràfica capaç de 

cobrir al llarg de l’any diverses pluges de meteors intenses.  

 

Des d’aquestes primeres iniciatives fins els nostres dies s’ha volgut la 

participació d’astrònoms aficionats, com una iniciativa per difondre la ciència. 

                                                 
4
  Estudi de la composició d’una substància a partir de l’absorció de certes franges de 

freqüència de l’espectre electromagnètic (espectroscopia d’absorció) i de l’emissió de certes 
freqüències en estat exitat (espectroscopia d’emissió).  

 
5
 Té el Sol com a centre. 
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4.- PROPIETATS DELS METEORS 

 

4.1- Composició 

 

 Quan un meteor arriba al terra ens pot ajudar a saber més coses sobre 

l’Univers. Molts meteors són trossos de matèria inalterada des dels primers 

dies del Sistema Solar, mentre que d’altres són fragments de Mart o de la Lluna 

posats en òrbita per l’impacte de cometes o asteroides. 

 

 Els meteors que arriben al terra s’anomenen meteorits. Aquests es 

divideixen en quatre grups segons la seva composició: meteorits rocosos, 

metàl·lics, mixtos i tectites. 

 

 Els meteorits rocosos (92.8%) poden ser: 

- Condrites: són els més freqüents (85.7%). Estan constituïts per silicats, 

minerals corrents a les roques terrestres. Tenen aproximadament la 

mateixa edat que el Sistema Solar, uns 4600 milions d’anys i la majoria 

provenen del cinturó d’asteroides, però un tipus molt poc freqüent, les 

condrites carbonàcies, segurament provenen de més lluny. 

- Acondrites: no són tant freqüents (7.1%). Són la conseqüència 

d’impactes meteòrics a la superfície terrestre. 

 

Els meteorits metàl·lics (5.7%) són molt menys freqüents que els 

rocosos, però més fàcilment distingibles de les roques terrestres. Estan 

constituïts bàsicament per ferro i níquel. Probablement, provenen del nucli 

d’asteroides fragmentats. 

 

Els meteorits mixtos (1.5%) poden ser: 

- Palasits: contenen inclusions d’olivinde dintre del metall. Probablement 

provenen de zones perifèriques del nucli d’asteroides. 

- Mesosiderits 
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I per últim, trobem els tectites, que es pensa que provenen del xoc 

explosiu dels grans meteorits. Es troben escampades per algunes regions 

molt extenses de la Terra, els quals semblen botons de vidre. 

 

 

4.2- Tamany 

 

Normalment els meteors són de dimensions bastant petites però, tot i 

així, tenen una gran energia cinètica perquè es mouen a grans velocitats. El 

tamany de la majoria de meteoroides són grans de pols o bé pedres molt 

petites. Algunes vegades aquestes pedres són de grans dimensions, les quals 

arriben a xocar amb la superfície terrestre. Llavors aquests meteors passen a 

ser meteorits. 

 

Els residus que deixen els cometes poden tenir tamanys diferents: poden 

ser de 20 a 30 micres que formen la cua de pols i que són expulsades del 

Sistema Solar a causa dels vents solars. En canvi, les de tamanys superior es 

van distribuint en la òrbita del cometa originari. 

 

 La Terra travessa tots els anys aquests tubs meteòrics produint les 

pluges de meteors. 

 

4.3- Lluminositat 

 

Les pedres de l’espai s’encenen ràpidament, com quan un misto és 

encès.  Si són molt petites, del tamany d’un centímetre cúbic, poden arribar a 

emetre més llum que la més brillant de les estrelles. Però, aquesta llum està 

sentenciada des del moment que entren en contacte amb l’atmosfera. 

 

La lluminositat del meteor depèn del tamany i la velocitat del meteoroide 

original. Quan el meteoroide és d’un tamany apreciable té una gran lluminositat 

i, fins i tot, es pot arribar a comparar amb la llum del Sol ( com és el cas dels 

bòlids). 
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A vegades,  el recorregut dels meteors en l’atmosfera experimenta uns 

augments de lluminositat causats pel desprendiment de grans fragments del 

meteoroide o pel trencament d’aquest en diferents trossos. 

 

En general, el color dels meteors és blanc. Això és degut a que no té 

gaire lluminositat. En canvi, la lluminositat dels bòlids sol ser de color verd, 

groga o vermella, tot i que també te’n pots trobar de color blanc. 

 

Els meteors més brillants deixen una estela molt lluminosa. Aquesta 

estela pot romandre entre fraccions de segon i uns quants segons ( en casos 

excepcionals aquesta pot romandre durant uns quants minuts).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LES PLUGES D’ESTRELLES  TREBALL DE RECERCA 

 - 16 - 

5.- METEOROIDES, METEORS I METEORITS 

 

Es denomina meteoroide a qualsevol partícula de pols, roca o gel de 

petit tamany, que fa una òrbita a través del medi interplanetari o interestelar. La 

majoria dels meteoroides es formen a partir d’asteroides i cometes.  

 

Els meteoroides provinents de cometes tenen un mecanisme de 

formació diferent. Quan el cometa s’apropa al Sol, els gasos gelats del nucli 

comencen a sublimar-se (passen de l’estat sòlid a gas) i arrosseguen amb ells 

partícules de pols. 

 

Quan les partícules xoquen amb gran violència contra la Terra travessen 

l’atmosfera i, a partir del moment en que aquesta partícula entre a l’atmosfera, 

d’aquesta en diem meteor. 

 

Quan el meteoroide és de grans dimensions és probable que arribi a 

xocar contra la superfície terrestre. En aquesta situació, molts testimonis han 

informat sobre sorolls durant la caiguda, a vegades similars a trons o xiulets. 

L’ona de xoc del bòlid és el que produeix el so del tro, mentre que les ones que 

es propaguen per l’interior de l’ona de xoc, són les responsables dels xiulets 

produïts per aquests meteors amb grans dimensions. 

 

Per tant, els meteorits s’originen a causa d’un meteor que ha pogut 

col·lisionar amb la superfície terrestre. 

 

Meteoroide (a l’espai)  meteor (a l’atmosfera)  meteorit (superfície terrestre) 

 

El meteorit i meteoroide són cossos, mentre que el meteor és un fenomen 

efímer. 
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6.- PLUGES D’ESTRELLES MÉS SIGNIFICATIVES 

 

Les estrelles fugaç no sempre cauen en gran quantitat, però hi ha 

determinades estacions en les que el número de meteors s’ incrementa 

notablement. 

 

Les pluges d’estrelles semblen tenir el seu origen en una constel·lació. 

Naturalment, els meteors no tenen res a veure amb la constel·lació en si, ni 

amb les seves estrelles. Però el punt del que semblen irradiar, pot ordenar-se 

més fàcilment al cel si es vincula amb una constel·lació. 

 

Actualment es coneixen unes 50 pluges d’estrelles anuals. Normalment, 

la seva activitat és menor a 10 meteors per hora, exceptuant algunes com les 

Perseides. 

 

Hi ha pluges d’estrelles que mostren uns increments d’activitat cada cert 

temps. Quan succeeix aquest fet es parla d’una tempesta meteòrica. 

 

Es considera tempesta meteòrica quan l’activitat de meteors supera els 

1000 meteors per hora. Les tempestes més actives són produïdes per 

partícules de pols que es troben darrere el cometa i en sentit oposat al Sol. 

 

Les característiques d’una tempesta són: 

- En moltes ocasions els meteors són bastant brillants. 

- Són de duració bastant curta ( una hora o menys) 

- Són fenòmens una mica estranys i, encara, no gaire estudiats. 
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6.1- Les Perseides 

 

Aquest fenomen es coneix com les Llàgrimes de Sant Llorenç, una pluja 

meteòrica que es produeix cada any al voltant del dia de Sant Llorenç (10 

d’agost). En realitat, la seva màxima activitat es produeix cap el 12 i 13 d’agost. 

D’aquí prové el nom d’aquesta pluja, però també se la coneix com les 

Perseides, ja que el radiant dels meteors està situat en la constel·lació de 

Perseu, a prop de l’estrella gamma6. 

 

Aquesta constel·lació se l’anomena així perquè Perseu va ser un heroi 

grec el qual se li va encomanar de matar a Medusa, una de les tres Gòrgones. 

Perseu es va preparar per aquesta missió amb un equipament especial: es 

podia fer invisible, es protegia amb un escut de bronze i anava armat amb una 

falç de diamant. Perseu va matar a Medusa i, Pegàs (el cavall alat), va 

transportar a Perseu fins a on es trobava Andròmeda.  

 

Per localitzar la constel·lació s’ha d’allargar l’alineació formada per les 

estrelles alfa, beta i gamma d’Andròmeda i, a partir d’aquí, s’arriba a l’estrella 

més lluminosa de Perseu: alfa o Mirfak. 

 

L’estrella principal, Mirfak (el colze) és una estrella gegant que es troba a 

600 anys-llum de nosaltres i l’estrella beta és coneguda com Algol. Es tracta de 

la primera estrella variable 7 que es va descobrir.  

 

El motiu del comportament regular de les Perseides està en el seu 

origen: des del 7 d’agost fins a la meitat d’aquest mes, la Terra travessa una 

franja de pols que va deixar el cometa Swift-Tuttle, nom dels seus 

descobridors, i atrau una part del material cometari. Quan entren a l’atmosfera, 

les partícules creen unes traces lluminoses visibles des de baix.  

                                                 
6
 L’estrella alfa és la més brillant en una constel·lació, la següent és beta i llavors l’estrella 

gamma. 
 
7
 Estrella que canvia la seva lluminositat. 
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El període del cometa Swift-Tuttle (temps que tarda en donar una volta al 

Sol) és de 135 anys, i la seva última aparició va ser l’11 de desembre de 1992. 

Aquest any es van observar més de 400 meteors per hora, més de cinc 

vegades la quantitat habitual. Des de llavors, l’activitat ha sigut d’uns 60-80 

meteors. 

 

Les Perseides formen un dels eixams més abundants i famosos, a causa 

de la seva gran activitat, juntament amb les Leònides. 

 

 

 

 

 

 

Fotografia feta al Nord d’Àfrica l’any 2002 

 

 

6.2- Les Leònides 

 

A aquesta pluja d’estels se li va posar el nom de Leònides perquè el seu 

lloc d’origen és a la constel·lació de Lleó, regió del cel d’on semblen provenir 

els meteors. 

 

La més antiga referència que es té d’aquesta pluja d’estels es situa a 

l’any 902 aC, però no va ser fins la nit del 12 de novembre de 1833 que es va 

seguir amb detall una vertadera tempesta meteòrica. 

 

El desembre de 1865 l’astrònom Emst Wilhelm Tempel va descobrir un 

nou cometa, juntament amb un altre gran descobridor de cometes anomenat 

Horace P.Tuttle. Així doncs, el nom de 55P/Tempel-Tuttle sorgeix dels noms 

dels seus descobridors. 
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Per tant, la pluja d’estrelles es produeix pel xoc de petites partícules i 

restes del cometa 55P/Temple-Tuttle contra la nostra atmosfera. 

 

El següent any, 1866, la font d’aquesta pluja d’estels va ser identificada 

per l’astrònom italià Giovanni Schiaparelli i altres experts en mecànica celest, 

els quals van trobar una certa relació entre la òrbita de les Leònides i el recent 

cometa descobert. Llavors tot va tenir sentit: les pluges d’estrelles són 

produïdes per les restes que deixen els cometes al seu pas per l’univers. 

 

 

  
   
Representació artística de les tempestes meteòriques de les Leònides de 1833 (esquerra) y 
1866 (dreta).  
Informació extreta de la següent pàgina web: www.imo.net. 
 

 
 

L’any 1966, l’ última vegada que el cometa 55P/Temple-Tuttle va passar 

molt prop de la òrbita de la Terra, es va observar un joc pirotècnic astral, que 

en certs llocs del planeta es va arribar a la xifra de 100.000 estrelles fugaç en 

una hora. 
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El cometa 55P/Temple-Tuttle passa cada 33.2 anys ocasionant 

veritables tempestes d’estrelles fugaç.  

 

Tot i així, no sempre s’ha produït una gran tempesta meteòrica cada 33 

anys. Per exemple, el 1899 i el 1933 l’activitat no va superar els 200 meteors 

per hora. En canvi, es va pronosticar un gran increment l’any 1966, però la 

tempesta va sobrepassar les seves expectatives. 

 

A partir de 1980, la investigació sobre el cometa 55P/Temple-Tuttle va 

revelar efectes generats per Júpiter. D’aquesta forma es va poder saber més 

coses sobre aquest fenomen. Es va dir que la raó per la qual l’any 1899 i el 

1933 no hi va haver una gran activitat de meteors, va ser a causa de l’atracció 

del planeta Júpiter sobre el cometa. Quan el 1965 va canviar la òrbita del 

cometa a l’aproximar-se al Sol, es va poder observar una gran tempesta 

meteòrica. 

 

La pluja de les Leònides és una de les més destacables. El seu període 

d’activitat s’estén entre el 15 i el 21 de novembre. El seu màxim sol ser el 18 de 

novembre. En anys normals, les Leònides solen produir taxes superiors als 100 

meteors per hora.  

 

Les Leònides tenen un bon número de meteors molt brillants. La 

lluminositat de les seves esteles poden durar des de pocs segons fins a uns 

quants minuts.  En aquesta pluja d’estrelles únicament hi ha l’interès dels 

especialistes.  

 

Normalment aquest pluja sol tenir meteors molt ràpids. Quan entren a 

l’atmosfera ho fan amb una velocitat superior als 253.000km /h. 

 

Si s’observen abans de que apareixi el radiant per l’horitzó, les esteles 

tindran una coloració vermellosa. Quan el radiant ha pujat, les Leònides 

semblaran que caiguin del cel i tindran un color blanquinós, blanc-blavós i 

alguns molt brillants seran verdosos.   
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Els rècords absoluts van tenir lloc el 13 de novembre de 1833 amb uns 

100.000 meteors per hora i el 17 de novembre de 1966 amb més de 150.000. 

Encara que no amb aquestes intensitats, la pluja del 1999 va ser molt notable, 

amb uns 5.000 estels fugaços per hora durant el màxim. 

 

 

6.3- Taula d’efemèrides 

 

Una taula d’efemèrides (mirar als annexos pàg. 50) té una sèrie de camps que 

normalment, començant per l’esquerra, són: 

 

IMO Code: són les sigles internacionals per nomenar les pluges d’estrelles. 

 

Pluja d’estrelles: el nom de la qual pertany el meteor. 

 

Període: dates límits en els que la pluja es troba activa. 

 

Màxim: dia de màxima activitat. 

 

Radiant: posició del radiant en el dia del màxim, siguent  l’ascensió recta i  la 

declinació, que són les coordenades que s’utilitzen en astronomia. Els dos 

s’escriuen amb graus. 

 

Deriva: el moviment del radiant en graus per dia. 

 

V: és la velocitat geocèntrica. 

 

r: la relació poblacional, és a dir, la relació entre els meteors de diferent 

magnitud. 

 

THZ (per el màxim): Tassa Horària Zenital, la qual indica el número de 

meteors que es veurien en condicions excepcionals: Male +6.5 i amb el radiant 

al zènit. 
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7.-  IMPORTÀNCIA DELS METEORS AVUI EN DIA 

 

 

La importància dels meteors rau en les conseqüències que poden tenir 

els satèl·lits artificials. 

 

En l’ òrbita de la Terra hi ha en aquests moments més de 500 satèl·lits, 

provinents de tots els països, i per tots els fins imaginables: militars, 

meteorològics, telecomunicacions,...  

 

Les partícules que entren a gran velocitat per l’atmosfera terrestre podrien 

causar grans danys i, fins i tot, les ones magnètiques que emeten podrien 

espatllar els sistemes informàtics dels ordinadors, tant els dels satèl·lits com els 

dels ordinadors que estiguin a terra. 

 

A part d’aquesta  raó,  els meteors també són molt importants dins el 

terreny de l’astrobiologia8.  Aquests fenòmens atmosfèrics van representar un 

paper molt important durant la fase de creació del Sistema Solar.  

 

 Bona part de l’aigua i elements volàtils 9 que trobem a la biosfera ha 

entrat en forma de cometes. De l’estudi del nombre, dimensions i antiguitat dels 

cràters que trobem a la Lluna, es sap que del flux de partícules cometàries a la 

Terra primitiva va ser milers de vegades més important que a hores d’ara. El 

bombardeig continu d’aquestes partícules en el passat explica la presència de 

bona part de components volàtils del planeta, especialment l’aigua i els 

compostos orgànics tal com va dir el bioquímic Joan Oró l’any 1961. 

 

Referent als bòlids, els més brillants dels últims anys han sigut observats 

per satèl·lits militars, especialment dissenyats per detectar des de l’espai el 

llançament de míssils o les proves nuclears en qualsevol regió de la Terra.  

 

                                                 
8
 Estudi de la possible presència de vida en altres planetes. 

9
 Elements que són capaços de mantenir-se enlaire i prou lleugers com per ser enduts per 

l’aire.  
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Durant algun temps, les dades corresponents a bòlids van estar 

classificades en secret ja que podien proporcionar informació de la capacitat 

dels satèl·lits. Amb la fi de la guerra freda, s’han entregat dades referents als 

bòlids: l’energia alliberada per un d’aquests meteors solen ser molt semblant a 

una petita bomba nuclear. Per sort, l’explosió d’aquests objectes succeeix a 

gran alçada i no tenen cap efecte sobre la superfície. No obstant, en temps de 

la guerra freda si això hagués passat a prop d’una base militar podia haver 

sigut com el principi d’un atac a gran escala. La naturalesa podria haver-se aliat 

amb l’estupidesa humana per començar la tercera guerra mundial. 
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8- MÈTODES D’OBSERVACIÓ I PREPARATIUS 

 

Tot i que sovint es poden veure meteors ocasionalment, no s’aprèn gaire 

res si no es fa d’una forma organitzada. Aleshores es pot establir una trajectòria 

concreta i calcular l’altura del meteor. Evidentment, cal pràctica per a realitzar 

un seguiment correcte. 

 

Tot el que cal és prou exactitud per poder verificar els teus càlculs amb 

els d’un altre observador situat en un altre punt per estudiar-lo des de totes les 

direccions possibles. 

 

Actualment, el seguiment visual és menys utilitzat ja que els seguiments 

per ràdio, fotografia o vídeo són més pràctics i no requereixen tant d’esforç. Tot 

i això, el seguiment d’una pluja d’estrelles és bastant cansat i fatigós. Per això, 

els amateurs que es dediquen a fer aquest tipus d’estudis es vesteixen com si 

fossin excursionistes d’alta muntanya: s’equipen amb còmodes cadires 

reclinades per tenir una posició còmode i s’emporten menjar i begudes calents 

per suportar les nits fredes que hi pugui haver. 

 

L’observador s’ha de situar en algun indret on es pugui observar un 

horitzó clar, apartat de la lluminositat de les ciutats, per això és preferible situar-

se al camp o a la muntanya. 

 

Per mesurar el nivell d’activitat d’una pluja d’estrelles, l’observador ha de 

contar al llarg de la nit el número de meteors caiguts a cada hora. És preferible 

que això es faci totes les nits que dura la pluja d’estels. Si es veu algun meteor 

esporàdic s’ha d’enregistrar com a tal, ja que no formen part de la pluja 

d’estrelles. Això se sap perquè s’originen en una determinada posició diferent a 

la del radiant de la pluja que s’està observant. 
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8.1- Seguiment visual de meteors 

 

La observació de meteors es pot realitzar de diferents maneres, 

depenent de l’estudi que es vol realitzar o de l’activitat meteòrica que es preveu 

que es produirà. Per tal de fer un seguiment  visual correcte cal tenir a mà un 

mapa topogràfic a gran escala.  

   

El primer que cal saber és la trajectòria del meteor, tot i que no és fàcil ja 

que el rastre que deixa dura uns pocs instants. Per calcular la trajectòria cal 

conèixer els estels força bé per tal de localitzar-los. A partir d’aquí podreu dir 

que el rastre s’estén de tal a tal estel per sota d’algun altre estel conegut. Si no 

es coneixen els estels amb seguretat es pot fer un croquis del camp d’estels i 

dibuixar-hi el rastre.  

 

Si s’utilitza aquest mètode hi ha qui troba útil utilitzar un fil blanc gruixut o 

de cordill d’un centímetre d’allargada. Tant bon punt es veu un raig de llum, 

s’ha de mantenir el fil elevat al llarg de la trajectòria del meteor posant els dits 

al principi i al final del seu rastre. Aleshores es pot traçar aquesta línia al mapa 

estel·lar rudimentari i identificar després els estels que hi ha a prop seu. 

 

Però no es poden fer totes les observacions alhora, per tant, s’ha de fer 

una estimació mental de la brillantor i localitzar ràpidament la trajectòria del 

meteor amb el cordill. Si t’atures a prendre nota de la brillantor llavors serà 

difícil retrobar el rastre. 

 

També caldrà determinar el moment d’aparició del meteor. Si es mira el 

rellotge quan comença a aparèixer el rastre es perd un temps molt valuós. Per 

anar bé, s’hauria de tenir un cronòmetre. Quan el meteor es comença a 

visualitzar s’ha d’engegar el cronòmetre i deixar-lo en marxa. Després, quan 

s’hagi fet l’estimació de la brillantor i la seva trajectòria, s’ha de comparar el 

cronòmetre amb un rellotge exacte. El cronòmetre s’ha de parar quan el 

rellotge marqui una hora determinada i, a continuació, només s’haurà de restar 
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el temps que marca el cronòmetre i l’hora del rellotge. Aleshores s’obté el 

moment exacte de l’aparició del meteor. 

 

Per calcular l’altura del meteor es necessita més d’una persona i s’ha de 

donar en graus respecte l’horitzó local de l’observador del radiant. Cadascú es 

situa a uns 80 km de distància aproximadament i, aleshores, es pot obtenir 

l’altura del meteor comparant les observacions i fent uns petits càlculs 

trigonomètrics. Si s’està observant una pluja de meteors les coses són més 

senzilles perquè només cal observar el seu radiant. 

 

8.1.1- Material i preparatius d’una observació 

 

El material varia segons el tipus d’observació: 

 

- Per el dibuix de meteors es necessita una taula de fusta de 50 x 60 

centímetres, ja que d’aquesta manera pots utilitzar cinc cartes a la 

vegada enganxant-les a la taula amb cinta adhesiva. Altres accessoris 

que cal portar són una llanterna de llum vermella, piles i un bolígraf. Mai 

es pot utilitzar un llapis perquè la humitat pot esborrar les dades. 

 

- Per el recompte són imprescindibles una càmera de filmar o llibreta. 

Només s’han d’anotar les dades més importants: magnitud, estela 

(duració en segons), MALE, cel cobert,... Per suposat, també s’ha 

d’anotar la pluja de la que prové el meteor. Les anotacions que es facin 

mai es faran amb fulls separats, s’haurà d’utilitzar una llibreta. 

 

Com totes les observacions astronòmiques, la roba d’abric és 

imprescindible. La observació visual de meteors es realitza estirat al terra, per 

això, sempre cal portar aïllants pel terra, sac de dormir i una manta pel fred.  

 

Sempre s’ha de saber que altres pluges d’estrelles estan actives en aquell 

moment. Això es sap perquè en algun precís moment pots observar una 

activitat inusual d’algun altre radiant. 
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Una vegada que s’hagi conegut l’activitat de les pluges d’estels que hi 

puguin haver es pot començar a observar. Abans, els teus ulls s’han d’adaptar 

a la foscor, per això necessiten un període de 10 a 15 minuts d’adaptació. Es 

pot aprofitar aquest temps per escriure el registre de les dades generals: la 

data, l’hora, la situació en que et trobes,... 

També es necessari conèixer la carta i orientar-se en el cel, així com 

escollir adequadament les estrelles que es puguin fer servir com a punt de 

referència per estimar la magnitud dels meteors. Es recomana anar a observar 

el cel dies abans de la pluja d’estels per familiaritzar-te amb les constel·lacions 

amb l’ajut d’un planisferi.                    

8.1.2- Descripció del registre de l’observació 

Pluges d’estrelles: són les pluges observades, com per exemple les Perseides.    

 

Full nº...de….: Si utilitzem diferents registres cal enumerar els fulls, anotant les 

dades en cada una d’elles. 

 

Data: Sempre s’ha d’utilitzar el format doble per evitar confusions. Ex: 12-

13/agost/03. 

 

TU inicial/final: Temps universal. L’hora local a l’hivern és el TU +1, i a l’estiu és 

el TU +2. Sempre s’ha d’utilitzar una hora exacte amb el format de 24h 
, així si 

observem a les onze de la nit s’haurà de posar 23h. 

Durant l’observació no és necessari indicar la hora en que apareixen cada un 

dels meteors, només cal fer unes marques d’intervals de temps, com per 

exemple una cada mitja hora si l’activitat és baixa, o una cada un quart d’hora 

si veiem que puja l’activitat.  

 

Lloc de l’observació: S’ha d’escriure el nom de la localitat i, si és possible, 

indicar les coordenades geogràfiques (latitud, longitud i altura per sobre el nivell 

del mar). 
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Centre de visió (CdV Ä): És una dada important. A la carta s’ha d’anotar amb 

un cercle i una creu a dintre i un número per identificar-lo d’altres llocs ja estats 

anteriorment. Aquest centre de visió no es pot canviar abans d’una hora. Cada 

vegada que canvies de CdV s’ha d’indicar l’hora en que es fa, indicant a la 

carta el nou centre de visió. El CdV ha d’estar a menys de 40º del radiant actiu i 

a uns 50º sobre l’horitzó. 

 

Temps mort per meteor: S’ha d’anotar el temps perdut al dibuixar o contar un 

meteor. Aquesta dada s’utilitza per obtenir un temps efectiu. 

 

Notes: En aquest apartat s’ha d’anotar algun comentari important. Si falta espai 

es poden utilitzar altres fulls. 

(Mirar annexos pàg. 58 ) 

 

8.1.3- Dades observacionals 

 

Nº: número de meteors observats. 

 

TU: Hora en la que s’observa un meteor. Es pot apuntar l’hora o s’indica una 

marca de temps. 

 

Magnitud: s’assigna la magnitud a un meteor fent comparacions amb estrelles 

veïnes. Abans de l’observació, s’ha d’escollir un seguit d’estrelles de les quals 

sàpigues la seva magnitud. Només s’accepten magnituds amb valors tan 

exactes com sigui possible, per exemple: 2, 2.5, 3, 3.5,... 

Com més baixa és la magnitud, més brillant és. 

Velocitat: S’ha d’indicar en dues escales, primer la subjectiva que en el registre 

s’anota com MR (molt ràpid), R (ràpid), M (moderat), L (lent), ML (molt lent). La 

escala numèrica (graus per segon) és més difícil d’aprendre, però és més 

exacte.  
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Estela: És el fenomen lluminós que pots observar després del pas del meteor 

per l’atmosfera. S’anota la duració en segons i el color. Si el meteor no té estela 

es deixa la casella en blanc. 

 

Altura inicial (o hb ): És l’altura en graus sobre l’horitzó del punt d’inici del 

meteor. 

 

MALE:  La magnitud límit és la magnitud de l’estrella més dèbil visible a simple 

vista.  A l’inici de l’observació s’ha de calcular la MALE i llavors cada tres quarts 

d’hora. 

 

Pt  (precisió del traç): És una escala en que nosaltres estimem la precisió del 

dibuix del rastre del meteor. L’observador ha d’utilitzar l’escala + = bo, · = 

normal, - = dolent. Aquesta dada s’ha d’indicar per tots els meteors dibuixats. 

Per dibuixar bé el traç és necessari enregistrar bé la seva longitud exacte i la 

seva inclinació respecte les estrelles properes. El mètode per fer que el dibuix 

sigui més exacte és aquell que es dibuixa un punt a l’inici i final del rastre a la 

carta, i llavors s’uneixen els dos punts.  

 

Notes:  Aquí s’anota els aspectes observacionals útils. No són vàlides les 

expressions com “molt brillant” o “bonic”, ja que no aporten suficient informació. 

Es pot indicar si el meteor va ser vist al final o al principi del recorregut,... Es 

posa “no dibuixat” indicant la pluja a la que pertany el meteor. 

 

Radiant: s’indica la pluja a la que pertany cada meteor.  

 

Nuvolositat:  en cada moment s’ha d’indicar si hi ha nuvolositat o no. Amb 

activitat meteòrica no convé observar si la nuvolositat és més gran d’un 20%, 

aconsellant fer una parada i esperar a que passin els núvols. 

(Mirar annexos pàg.58 ) 

8.1.4- Descripció de les cartes d’observació 

Per la observació de meteors només s’ha d’utilitzar l’Atlas BRNO 2000.0, 

ja que és l’únic que permet dibuixar els meteors com línies rectes. Això té un 
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petit problema perquè les constel·lacions estan una mica deformades tal i com 

es veurien en el cel.  L’Atlas consta de 12 cartes que cobreixen tot el cel a 

simple vista. 

  

Exemple de carta d’observació on s’indica clarament els meteors dibuixats amb el seu número 
corresponent, el Centre de Visió i la posició dels radiants actius. (Dades procedents de la 
SOMYCE). 
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8.1.5- Longitud i velocitat aparent dels meteors 

Per efecte de perspectiva, un meteor pròxim al seu radiant tindrà una 

longitud aparent molt petita perquè s’apropa directament a l’observador i aquest 

el veu de cares. Si el mateix meteor apareix lluny del radiant tindrà una longitud 

aparent més gran, ja que l’observador l’està mirant des d’un costat. 

Generalment, com més gran sigui la distància del radiant, més gran serà la 

longitud del meteor. 

 Tot això ho podem resumir en que un meteor llarg que apareix pròxim al 

radiant mai podrà classificar-se com a membre de la pluja, ja que la perspectiva 

exigeix que sigui curt. De la mateixa manera, un meteor curt situat lluny del 

radiant s’ha de classificar com a esporàdic. 

La velocitat aparent dels meteors és un altre criteri bàsic que hem de 

considerar. La longitud de la trajectòria i el temps que tarden a desintegrar-se 

és el mateix. Tot i això, la velocitat aparent no és la mateixa en tots els 

meteors.  

Com que els meteors pròxims al radiant són curts i els llunyans són 

llargs i tots duren el mateix temps a desintegrar-se, és necessari que els mes 

llunyans tinguin una velocitat angular més elevada per recórrer una trajectòria 

aparent més llarga amb el mateix temps. Així, la velocitat angular és més gran 

quan el meteor apareix més lluny del seu radiant. Si una pluja té V=30º/s 

(velocitat moderada) i veiem un meteor a 90º del radiant amb velocitat ràpida, 

podem dir que es tracta d’un membre de la pluja; si un altre meteor sorgeix 

pròxim al radiant amb velocitat ràpida, el tenim que classificar com a esporàdic, 

ja que tindria que ser moderat o lent per classificar-lo com a membre de la 

pluja. 
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8.2- Seguiment visual de bòlids 

 

Els bòlids són fenòmens poc habituals. L’anàlisi de més de 5000 hores 

d’observació visual rebel·la que la taxa mitjana d’aparició d’un bòlid amb una 

magnitud inferior a zero és de un cada 2.7 hores; mentre que per observar un 

bòlid de magnitud -3.0 es necessiten més de 300 hores d’observació. Un 

exemple de referència seria l’estrella polar amb magnitud 2, i el màxim visible 

en condicions ideals té magnitud 6. 

 

És habitual que els bòlids més brillants es presentin de forma imprevista 

mentre estem realitzant altres tasques o, encara millor, quan estem observant 

una pluja d’estels. 

 

Dedicar-se exclusivament a l’observació de bòlids no té gaire sentit, però 

és molt important anotar a un registre, de forma individual, tots els que veiem.  

 

Considerem un bòlid qualsevol meteor de magnitud igual o inferior a 2.0. 

Si es dóna el cas de que s’estigués observant un meteor molt espectacular, 

que deixés anar espurnes o una estela molt gran, si no té com a mínim la 

magnitud visual de 2.0 no s’anota cap dada. (Informació extreta de la 

SOMYCE). 

 

8.2.1- Magnitud d’un bòlid 

 

Pot ésser estimada amb una certa precisió sempre i quan la seva 

magnitud no sigui superior a 5.0. Si aquest fos el cas, s’hauria de comparar 

amb estrelles properes a nosaltres o amb planetes ( per exemple, Júpiter té 

una magnitud de 2.2).  

 

Com a referència es pot agafar la lluminositat de la Lluna plena que és 

de -13 o un dels seus quarts que són aproximadament de -6. Convé donar la 

magnitud amb números, com per exemple dir “entre -8 i -12”. Sempre serà més 

fiable que dir “ tant brillant com la Lluna”,  o similars.  
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Normalment, si un bòlid produeix ombres voldrà dir que la seva magnitud 

és menor de -5.0. 

 

Si es té la sort d’observar un bòlid just on estaves mirant, s’ha d’estar 

atent a l’efecte d’enlluernament que té sobre la retina. Si després de veure el 

bòlid no som capaços de veure estrelles de magnitud 2, es pot assegurar que 

la magnitud del bòlid era inferior o igual a -10. 

 

 

 8.2.2- Dibuix del rastre 

 

El dibuix del rastre és vital per identificar la procedència del bòlid. El més 

important és definir el punt d’inici i final de la seva trajectòria, procurant no 

despistar-se en mirar per on passa. Per això podem utilitzar una carta celest, 

sempre i quan presenti estrelles de magnitud +5 o +6 com a mínim, amb el fi 

d’obtenir molts punts de referència. Llavors podem unir aquests punts amb un 

regle per obtenir la trajectòria.  

 

S’ha de tenir en compte que aquesta és la única manera fiable de 

determinar la trajectòria. Indicar per escrit les constel·lacions en les que va 

començar i acabar (per exemple entre Oriò i Taure) no és un criteri de molta 

precisió, i a la llarga pot portar confusió.  

Si no tens cap carta en pots dibuixar una a mà. 

 

La línia dibuixada a la carta sempre tindrà algun error, per això és 

necessari indicar la precisió que nosaltres creiem que té, per exemple: bo, final 

aproximat, començament no vist,... 

 

A vegades pot passar que el bòlid apareixi durant el crepuscle, al matí o 

fins i tot de dia. En aquests casos no hi ha estrelles ni planetes de referència 

per dibuixar la trajectòria, i s’han d’utilitzar altres mètodes. El millor és fer un 
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dibuix de la zona, amb les muntanyes, arbres,... i indicar la altura sobre l’horitzó 

de l’inici i final de la trajectòria del bòlid.  

 

 Hi ha casos en que pots redactar la observació.  No es pot deixar per alt 

cap detall, per superflu que sigui. 

 

 

8.2.3- Registre de l’observació 

 

En el registre s’ha d’indicar primer l’any, el mes i dia de l’observació i 

l’hora. Llavors s’indica el lloc o localitat més propera, longitud i latitud (no cal 

que siguin exactes). L’altitud s’expressa en metres per sobre el nivell del mar. 

 

En l’apartat de descripció del bòlid s’han de resumir les principals 

característiques que ha presentat el bòlid. 

 

En l’apartat de lluminositat aparent s’indica la magnitud visual. Si canvia 

de magnitud s’ha d’enregistrar. S’ha d’anotar la duració del rastre produït pel 

bòlid, les seves característiques (llarg i fi, curt i ample, curvat,...), i el color que 

adquireix el rastre s’escriu en l’apartat corresponent.  

 

Una altre dada molt important és l’estela. S’ha d’observar a ull nu i donar 

la duració del rastre en segons. Si l’estela és molt brillant és preferible 

observar-la amb prismàtics, o bé, realitzar dibuixos per observar l’evolució. 

Altres dades importants que poden ser útils per estimar l’observació són el 

color i la lluminositat de l’estela. 

 

Un altre tipus d’estela que no és tant abundant és l’anomenada “estela 

de fum” (Smoke Train). El fum que deixa aquest tipus d’estela no es pot 

observar, a causa de que els materials que han quedat distribuïts al llarg de la 

trajectòria conserven certa incandescència10. Només es pot observar quan els 

                                                 
10

 Lluminós a causa de la seva alta temperatura. 
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raigs solars il·luminen la zona des d’un cert angle. És el mateix efecte que dóna 

el color roig als núvols en una posta de sol. 

 

El so produït per un bòlid en entrar a l’atmosfera és molt estrany. Per 

poder escoltar-lo és imprescindible estar allunyat de qualsevol font on hi hagi 

molt de soroll, com és el cas de les ciutats.  

  

Si es produeix el soroll s’ha d’indicar la duració de l’eco, així com el seu 

to (agut, greu,...), o bé comparar-lo amb algun altre soroll onomatopeic ( “bang”, 

“boom”, “crack”,...).  

 

Hi ha casos en els que el soroll és inaudible ja que la seva freqüència és 

molt baixa, però si als voltants existeix un dielèctric11 , com pot ser una barra de 

metall, aquest cos vibrarà i, per ressonància, emetrà un so que podrà ser 

audible. 

 

 

8.3- Seguiment fotogràfic 

 

Una altra manera més precisa i correcte d’enregistrar els meteors és 

fotografiant-los. Aquest tipus de seguiment és molt útil ja que només cal fer la 

fotografia i prendre nota del moment.  Només cal emportar-se un equip 

fotogràfic habitual ( màquina fotogràfica, cable disparador i trípode) i una 

llanterna amb llum roja per la manipulació de l’equip. 

 

Per fotografiar qualsevol pluja d’estrelles cal una càmera que pugui tenir 

una  exposició de temps indefinit “B” i una lent amb obertura f/2 o f/1.4 a poder 

ser, pel·lícula ISO 400, 800 ASA. 

 

És recomanable que abans de fer el seguiment fotogràfic es facin unes 

fotografies amb antelació per tal de veure si la presència de Lluna o la 

contaminació lumínica influeixen en la realització d’aquest tipus de seguiment. 

                                                 
11

 Propietat de transmetre la força elèctrica per un procés diferent de la conducció. 
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Com que no es sap quan apareixerà un meteor, cal muntar la màquina 

fotogràfica en la direcció on espereu veure el meteor, tot deixant l’obturador 

obert.  

 

Quan el meteor ha desaparegut, s’ha de tancar l’obturador de la 

màquina, passar el carret i tornar a obrir l’obturador per a la següent fotografia. 

 

Si la màquina té un objectiu de gran angular, les observacions 

fotogràfiques enregistraran més bé la brillantor i la posició del rastre, ja que 

l’objectiu avarca una zona del cel molt més amplia. 

 

Abans de fer aquest tipus de seguiment cal assegurar-se que no hi ha 

cap tipus d’enlluernament públic perquè, en obrir l’obturador, es sotmetria a una 

sobreexposició.   

 

És preferible tenir 50 fotografies ben fetes que no tenir-ne moltes més 

amb dades incertes.  

 

Si les fotografies són d’un gran interès és vital enviar-les a alguna 

agrupació astronòmica perquè poden ser d’un gran interès científic i 

necessàries per complementar qualsevol dada incerta. 

 

 

8.4- Seguiment a través de la ràdio 

 

En aquests últims anys, alguns astrònoms amateurs d’Europa, Japó i 

Nord-amèrica han experimentat un nou mètode electrònic molt senzill utilitzant 

la ràdio. 

 

L’instrument principal utilitzat per aquest tipus de seguiment és un 

receptor de ràdio FM.  S’ha de sintonitzar el receptor per a una emissora de FM 

que estigui situada a uns 80 km de distància i, llavors, la senyal serà molt dèbil.  
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En el moment que un meteor entra a l’atmosfera per algun lloc situat 

entre l’emissora i el receptor, la cua ionitzada que deixa anar el meteor crea 

una senyal que és detectada momentàniament. Així doncs, l’amateur va 

contant les emissions fortes que sent i d’aquesta manera podrà saber quants 

meteors estan passant en aquell moment. 

 

En aquestes senyals també es pot saber la grandària del meteor. Les 

partícules més petites creen unes emissions més dèbils i, quan aquestes són 

de una grandària considerable, creen emissions més fortes. 

 

Alguns amateurs modifiquen les seves ràdios per tal de no rebre 

emissions comercials. D’altres connecten el receptor a un ordinador personal, 

deixant que aquest enregistri els augments de voltatge causats pels increments 

d’intensitat de la senyal. D’aquesta manera “l’observador” pot anar a descansar 

o anar a treballar a un altre lloc. 

 

Però la ràdio té un gran avantatge que els altres seguiments no tenen, i 

és el de fer un seguiment de dia. La llum del dia és un impediment per poder 

observar una pluja d’estels però, a través de la ràdio, pots contar les emissions 

i fer un seguiment tranquil·lament tot i siguent de dia.  

 

 

8.5- Observació telescòpica 

 

Les observacions telescòpiques es realitzen amb prismàtics. 

A vegades la magnitud del meteor és tan dèbil, que sempre ens crea incertesa 

a l’hora de pensar de si es tracta d’un defecte visual o un simple meteor. 

Per això, els meteors més dèbils es poden observar amb prismàtics. 

 

Per comoditat, els prismàtics es monten a sobre d’un trípode o un suport 

que ens deixi les mans lliures per fer les anotacions que calgui, ja que és 

pràcticament impossible mantenir les dues mans elevades tota la nit. 
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Els prismàtics ideals per aquest tipus d’observació són els de 7x50, 

10x50 i 11x80, tot i que es pot utilitzar qualsevol altre prismàtic, sempre i quan 

tingui molt pocs augments. 

El fenomen dels meteors sorgeix a 100km de distància, però gràcies als 

augments dels prismàtics es poden veure els meteors com si estiguéssim a 5 

km d’ells. 

 

Per realitzar aquest tipus d’observació s’ha de localitzar el radiant. 

Seguidament, es busquen tres camps d’observació que formin entre ells un 

angle equilàter entorn al radiant de la pluja d’estrelles. Cada mitja hora es va 

canviant el camp de l’observació. Normalment, entre aquests petits canvis, es 

descansa uns quants minuts. 

 

Els meteors tenen diferents codis, els quals ens serveixen per escriure les 

anotacions que s’hagin de fer per completar un registre: 

 

- 00 : quan el meteor comença i acaba dintre del camp de l’observació 

- 01: quan no es veu l’inici del meteor però si la seva fi. 

- 10: quan es veu l’inici del meteor però no la fi. 

 

Tot i això, l’observació amb prismàtics no és un mètode gaire corrent perquè 

et redueix molt el camp de visió. Per altra banda, també hi ha d’ haver una altre 

factor que és la sort, hi ha molt poques probabilitats de veure un meteor amb 

aquest tipus de seguiment. No obstant això, si tens l’oportunitat d’ observar-ne 

algun podràs veure que guanyes molt en magnitud, ja que difícilment veus a ull 

nuu un meteor de magnitud 6. 
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9.- FETS EXPERIMENTALS 

 

 

Observació de les Perseides: 

 

 11/08/2003 12/08/2003 13/08/2003 14/08/2003 15/08/2003 

 23h-1h30m 23h30m-6h 23h30m-1h30m 23h 23h-1h30m 

Temps d'observació Perseides      altres         Perseides      altres Perseides      altres Perseides      altres Perseides      altres 

23-23:30     0                0            0                0 

23:30-00     3                2     0                 0     2                0      1                1 

00-00:30     4                1     3                 1     2                0      2                0 

00:30-1     7                0     2                 2     3                1      0                0 

1-1:30     4                1     5                 0     4                1      2                0 

1:30-2      4                 2    

2-2:30      8                 0    

2:30-3      9                 1    

3:30-4      4                 0    

4-4:30      1                 0    

4:30-5      0                 0    

5-5:30      1                 0    

5:30-6      0                 0    

Total    18                4    37                6     11                2     0                0     5                1 

 

 

Dades observacionals: 

 

DILLUNS 11 d’agost: 

Hora: 23:00h – 01:30 h. 

Localització: Vallter 

Condicions atmosfèriques: la nuvolositat ocupava una quarta part de cel i la 

resta no es podia observar gaire bé perquè era Lluna Plena, la llum impedia 

una visibilitat perfecte. 

Meteors esporàdics: 4 

 

DIMARTS 12 d’agost 

Hora: 23:30h – 06:00 h. 

Localització: Vallter 

Condicions atmosfèriques: la nuvolositat ocupava una tercera part del cel. La 

Lluna Plena va impedir veure els meteors petits . 
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Meteors esporàdics: 6 

Notes: el dimarts va ser el dia de màxima culminació de les Perseides, tal com 

es pot observar a la gràfica. Degut a la Lluna Plena, situada al sud-oest de 

Vallter, em vaig posar arràs del pic del Gra de Fajol per poder observar millor la 

pluja d’estrelles, el qual em produïa una ombra considerable. 

Vaig poder observar que l’hora de màxima culminació va ser des de les 04:00 a 

les 04:30, tot i que deien que seria a partir de les 5:30.  

 

DIMECRES 13 d’agost 

Hora: 23:30h – 01:30 h. 

Localització: Vallter 

Condicions atmosfèriques: la nuvolositat va impedir veure molts meteors, 

juntament amb la Lluna Plena. 

Meteors esporàdics: 2 

 

DIJOUS 14 d’agost 

Hora: 23:00 h. 

Localització: Vilallonga de Ter 

Condicions atmosfèriques: a causa del mal temps no es va poder observar cap 

meteor.  

Meteors esporàdics: cap 

Notes: Per la gràfica podem deduir que el dijous es veurien menys meteors que 

el dimecres ja que l’activitat del fenomen anava en decadència. 

 

DIVENDRES 15 d’agost 

Hora: 23:00 – 01:30 h. 

Localització: Vallter 

Condicions atmosfèriques: com tots els altres dies, la lluminositat de la Lluna 

Plena va impedir veure molts meteors.  

Meteors esporàdics: 1 
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En aquest gràfic es pot observar el número de meteors que vam poder 

contemplar des del dilluns fins el divendres, comparant les dades amb les d’un 

altre observador. 

 

Com es pot observar, en el dilluns i el dimecres hi ha molt poca 

diferència entre les dades agafades pels dos observadors, en canvi, el dimarts 

hi ha una diferència destacable. Això pot ser degut a la localització i a les 

condicions atmosfèriques de cada observador, les quals deurien ser més 

favorables en un lloc que l’altre. El dijous, per culpa de la nuvolositat i el mal 

temps, no vam poder observar cap meteor com ja hem dit anteriorment, això 

explica la diferència que hi ha entre les dues dades. 

 

Fent referència a la part experimental, vam recollir el número de meteors 

esporàdics observats. Aquests són els que no provenen de la pluja d’estrelles 

que estàs observant, sinó que són meteors que provenen d’un radiant diferent i 

que poden pertànyer a una altre pluja d’estrelles. 

 

Estàvem situats a Vallter, un lloc on no hi ha cap tipus de lluminositat 

provinent de ciutats o pobles. Per fer una observació és imprescindible estar 

apartat de qualsevol focus de lluminositat que et pugui impedir veure els 

meteors amb claredat. 
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El color de l’estela dels meteors i la seva duració va ser una tasca molt 

difícil, perquè les condicions atmosfèriques no eren favorables cap dia, i la llum 

de la Lluna impedia observar esteles de més de 5 segons de duració. 

Tots els meteors que vam poder observar deixaven anar darrere seu un rastre 

de color blanquinós. 

 

Aquest any les Perseides no han sigut gaire espectaculars com les 

d’anys endarrere ja que la Lluna Plena només permetia veure els meteors més 

lluminosos. Això, més la poca transparència de l’atmosfera, dificultava encara 

més l’observació d’aquest fenomen. 

 

 A més, el màxim estava previst sobre les 6:30h hora local, quan el Sol ja 

era una mica visible (hem de tenir en compte que a partir de les 6:00h. el Sol ja 

comença a sortir) (mirar annexos pàg. 55 ). 

 

 

Observació de les Leònides: 

 

DIMECRES 19 de novembre 

Hora: 23:30- 01:00 h. 

Localització: Girona (Montjuïc) 

Condicions atmosfèriques: La Lluna no influïa gaire en l’observació, però la 

contaminació lumínica va fer dificultar una bona observació.  No hi havia 

nuvolositat. 

Número de meteors: 2 

Meteors esporàdics: cap 

Notes: A causa de la localització no es podia observar tot el cel, només una 

meitat. 

 

Normalment només hi ha una pluja de meteors de les Leònides un cop a 

l’any, en el que el seu màxim es situa el 19 de novembre. Però aquest any es 

van produir quatre màxims, dos dels quals van ser visibles: un el 13 de 

novembre i l’altre el 19 de novembre tal com estava previst. 
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També hi va afectar la Lluna, però amb no tanta lluminositat com ho va 

fer a l’agost. Per poder observar millor els meteors sense el problema de 

l’enlluernament de la Lluna és situar-se a darrere d’algun edifici. 

 

Els llocs que van poder observar millor aquesta pluja van ser sobretot 

Alaska, Japó i Hawaii. 

 

Aquest any, la Lluna estava situada més prop de les restes 

microscòpiques deixades pel cometa Temple-Tuttle que no pas la Terra, això 

vol dir que el nombre de partícules que xocaran amb la Lluna serà més gran 

que el nombre de meteors que entrin a l’atmosfera terrestre.  

 

Aquest any no s’ha pogut observar cap impacte lunar, tal i com s’ha 

pogut veure en altres ocasions, ja que les Leònides van col·lisionar amb la part 

oculta de la Lluna i, per tant, les col·lisions no podran ser vistes des de la Terra. 
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 10. - VALORACIÓ PERSONAL DEL TREBALL 

 

Des d’un bon principi vaig decidir de fer un treball d’astronomia però no 

sabia per a quina vessant decantar-me. Un bon dia vaig pensar de parlar sobre 

les pluges d’estrelles, un fenomen atmosfèric que agrada a tota la gent però del 

qual no n’estem molt ben informats.  

 

Aques t treball ha sigut l’únic en el qual m’hi he implicat molt i amb ganes 

de fer-lo el millor possible,  segurament perquè el tema m’agradava. He après 

moltes coses i n’estic realment contenta del resultat obtingut després de tantes 

hores de feina. 

  

 Fent una valoració estrictament del treball es pot observar que les pluges 

d’estrelles s’originen a partir de les restes que deixa la cua d’un cometa. A 

partir d’aquí, es pot arribar a la conclusió que els planetes que poden tenir 

fenòmens atmosfèrics d’aquest tipus són els planetes que estan més a prop del 

Sol en el Sistema Solar, en canvi els planetes que estan més allunyats són els 

que no podran tenir mai cap pluja de meteors.  

 

 Això s’explica de la manera següent: en el treball s’ha esmentat que 

quan un cometa es va apropant al Sol, el nucli es comença a calentar i 

comença a formar una cua que pot tenir molts de quilòmetres de llargada. Per 

tant, els planetes que mai podran tenir pluges d’estrelles seran Júpiter, Saturn, 

Urà, Neptú i Plutó, ja que la cua del cometa encara no s’haurà format. En canvi 

els planetes que poden patir una pluja de meteors seran els restants: Mercuri, 

Venus, la Terra i Mart, tot i que això no és del tot cert. 

  

A Mercuri, per exemple, mai hi podrà haver una pluja d’estrelles perquè 

no té atmosfera i, per tant, només tindrà cràters (com la Lluna). 

 

A Venus els meteors, per fricció amb l’atmosfera, es tornen 

incandescents i emeten llum. Però com que l’atmosfera és tan densa i opaca, 
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un observador situat a la superfície del planeta no els veuria, seria com si 

estiguessin sempre ennuvolats. Per tant, els dos únics llocs que es poden 

observar aquest tipus de fenòmens són a la Terra i Mart. 

 

  

 Amb aquest treball he pogut observar que els meteors són molt 

importants per l’explicació de la formació del Sistema Solar, ja que aquests 

provenen dels cometes, els quals són una de les formes més primitives que 

podem trobar en tot l’univers, i ens poden aportar informació sobre ells. 

 

 Sobre les pluges d’estrelles he ampliat molt el coneixement sobre aquest 

tema i he après moltes coses que abans no sabia, com és l’apartat dels 

mètodes d’observació per tal de fer un bon seguiment. 

 

 En un primer moment vaig pensar que podia trobar molta informació 

basada en aquest tema, però a mesura que va anar passant el temps em vaig 

donar compte que cada vegada disponia de menys informació. Tot i això, he 

pogut aprofundir molt en alguns aspectes.  

  

Per finalitzar les conclusions he posat una fragment extret  d’una pàgina 

web en la qual explica, amb una sola frase, el transcurs de la vida d’un meteor 

a partir de la seva entrada a l’atmosfera: 

  

“Tot i això, la visió d’una estrella fugaç no és res més que la fi d’un astre. 

Amb la intensa lluminositat entra al final de la seva vida, com si tots els anys de 

la seva existència desapercebuda volgués, amb dècimes de segon, fer-se 

veure i morir”. 
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13. - ANNEXOS 

 

 

13.1- Taula de les pluges d’estrelles 

 

En aquesta taula hi ha el llistat de radiants. Les pluges de meteors que porten 

asterisc significa que només arriben al THZ en certs anys. 

 

Código 
IMO 

Enjambre        Período        Máximo 
Radiante Deriva 

Vinf r THZ 
    

QUA Cuadrántidas 01Ene – 05Ene 3-Ene 230 49 0.8 -0.2 41.5 2.1 110 

PIP -Púppidas II 06Ene – 14Ene 10-Ene 113 -43 0.4 -0.2 35 3   

DCA -Cáncridas 05Ene – 24Ene 17-Ene 130 20 0.9 -0.1 28 3 5 

ACR -Crúcidas 06Ene – 28Ene 19-Ene 192 -63 1.1 -0.2 50 2.9 5 

LVL -Vélidas II 06Ene – 28Ene 19-Ene 133 -46 0.7 -0.2 35 3.0   

ACN -Carínidas 24Ene - 09Feb 31-Ene 95 -54     25 2.5   

VIR Virgínidas 01Feb - 30May Varios 195 0 Tabla 3 30 3 5 

TCE -Centáuridas 23Ene – 12Mar 01-Feb 210 -40 1.1 -0.2 60 2.6   

ACE -Centáuridas* 28Ene - 21Feb 7-Feb 210 -59 1.12 -0.3 56 2 25 

OCE -Centáuridas 31Ene - 19Feb 11-Feb 177 -56 1.0 -0.3 51 2.8   

DLE -Leónidas 05Feb - 19Mar 15-Feb 159 19 0.9 -0.3 23 3 3 

GNO -Nórmidas 25Feb - 22Mar 14-Mar 249 -51 1.1 0.1 56 2.4 8 

BPA -Pavónidas 11Mar – 16Abr 7-Abr 308 -63 1.2 0.1 59 2.6 13 

SAG Escórpidas-Sagitáridas 15Abr - 25Jul Varios 260 -30 Tabla 4 30 2.3 10 

LYR Líridas* 16Abr - 25Abr 22-Abr 271 34 1.1 0 49 2.9 90 

PPU -Púppidas 15Abr - 28Abr 23-Abr 110 -45 0.6 -0.2 18 2 40 

ABO -Boótidas 14Abr - 12May 27-Abr 218 19 0.9 -0.1 20 3 3 

ETA -Acuáridas 19Abr - 28May 3-May 336 -2 0.9 0.4 66 2.7 50 

ASC -Escórpidas 26Mar - 12May 3-May 240 -27 0.9 -0.1 35 2.5 10 

NOP Ophiúchidas Norte 25Abr - 31May 10-May 249 -14 0.9 -0.1 30 2.9   

CAU -Corona Austrálidas 23Abr - 30May 15-May 284 -40 0.9 -0.1 45 3.1   

KSC -Escórpidas 04May -27May 19-May 267 -39 0.9 0 45 2.8   

SOP Ophiúchidas Sur 13May -26May 20-May 258 -24 0.9 -0.1 30 2.9   

OSC -Escórpidas 23May - 15Jun 4-Jun 243 -22 0.9 -0.1 23 3   

CSC -Escórpidas 24May - 20Jun 5-Jun 248 -14 0.9 -0.1 21 3.1   

GSA -Sagitáridas 22May - 13Jun 6-Jun 272 -28 0.9 0 29 2.9   

TOP -Ophiúchidas 04Jun - 15Jul 13-Jun 267 -20 0.9 0 27 2.8   

JLY Líridas (junio) 11Jun - 21Jun 16-Jun 278 35 0.8 0 31 3 5 

JBO Boótidas (junio) 26Jun - 30Jun 28-Jun 219 49     14 3 2 

LSA -Sagitáridas 05Jun - 25Jul 1-Jul 276 -25 0.9 0 23 2.6   

JPE Pegásidas (julio) 07Jul - 11Jul 9-Jul 340 15 0.9 0.2 70 3 8 

PHE Phoenícidas (julio) 24Jun - 18Jul 15-Jul 21 -43 1 0.2 47 3   
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PAU Piscis Austrínidas 09Jul - 17Agt 15-Jul 341 -30 1 0.2 35 3.2 8 

SDA -Acuáridas Sur 08Jul - 19Agt 28-Jul 339 -16 Tabla 5 41 3.2 20 

CAP -Capricórnidas 03Jul - 25Agt 30-Jul 307 -10 " 23 2.5 8 

SIA -Acuáridas Sur 15Jul - 25Agt 4-Ago 333 -15 " 34 2.9 3 

NDA -Acuáridas Norte 15Jul - 25Agt 12-Ago 337 -5 " 42 3.4 5 

PER Perseidas 17Jul - 24Agt 12-Ago 46 58 " 59 2.6 110 

KCG -Cígnidas 03Agt - 31Agt 18-Ago 286 59 " 25 3 5 

NIA -Acuáridas Norte 11Agt - 20Sep 20-Ago 327 -6 " 31 3.2 3 

ERI -Eridánidas 20Agt - 05Sep 29-Ago 52 -15 0.8 0.2 59 2.8   

AUR -Aurígidas 24Agt - 05Sep 1-Sep 84 42 1.1 0 66 2.5 15 

DAU -Aurígidas 05Sep - 10Nov 9-Sep 60 47 1.0 0.1 64 3 7 

SPI Píscidas Sur 15Agt - 14Oct 20-Sep 8 0 0.9 0.2 26 3 3 

KAQ -Acuáridas 08Sep - 30Sep 21-Sep 339 -2 1 0.2 16 3 3 

OCC Capricórnidas (oct.) 20Sep - 14Oct 3-Oct 303 -10 0.8 0.2 15 2.8 3 

SOR -Oriónidas 10Sep - 26Oct 5-Oct 86 -3 1.2 0 65 3 3 

GIA Dracónidas* 06Oct - 10Oct 10-Oct 262 54 0.4 0 20 2.6   

EGE -Gemínidas 14Oct - 27Oct 20-Oct 104 27 1 0 71 3 5 

ORI Oriónidas 02Oct - 07Nov 21-Oct 95 16 1.2 0.1 66 2.9 25 

STA Táuridas Sur 15Sep - 25Nov 3-Nov 50 14 Tabla 6 27 2.3 10 

NTA Táuridas Norte 13Sep - 25Nov 13-Nov 60 23 Tabla 6 30 2.3 8 

LEO Leónidas 14Nov - 21Nov 18-Nov 152.3 22.2 0.7 -0.4 70.7 2.5 10 

AMO -Monocerótidas 15Nov - 25Nov 21-Nov 117 -6 1.1 -0.1 60 2.7 5 

XOR -Oriónidas  26Nov - 15Dic 2-Dic 82 23 1.2 0 28 3 3 

VEL Púppidas-Vélidas 28Sep - 30Dic 5-Dic 128 -44 0.5 0 41 2.9 3 

PHO Phoenícidas (dic.)* 28Nov - 09Dic 6-Dic 18 -53 0.8 0.1 18 2.8 100 

SPU -Púppidas II 27Nov - 12Dic 6-Dic 102 -45 0.3 -0.1 38 2.9   

MON Monocerótidas 27Nov - 17Dic 10-Dic 100 14 1.2 0 42 3 5 

HYD -Hídridas 03Dic - 15Dic 11-Dic 127 2 0.7 -0.2 58 3 5 

GEM Gemínidas 07Dic - 17Dic 14-Dic 112 33 1 -0.1 35 2.6 110 

COM Coma Berenícidas 12Dic - 23Ene 19-Dic 175 25 0.8 -0.2 65 3 5 

URS Úrsidas* 17Dic - 26Dic 22-Dic 217 75     33 3 50 

TPU -Púppidas 19Dic - 30Dic 23-Dic 104 -50 0.2 -0.1 33 3   

 (dades procedents de la pàgina web de SOMYCE).  
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13.1.1- Taula de les pluges d’estrelles de l’any 2003 

 

Fecha Meteoro RZH Asc. Rect. Decl. Frac. Ilum. Longitud 

04/01/2003 Cuadrántidas 80 15h 28m 50° 0,02 283° 

12/04/2003 Virgínidas 5 14h 04m -9° 0,71 22° 

23/04/2003 Líridas 12 18h 08m 32° 0,55 32° 

29/04/2003 alfa-Escórpidas 5 16h 32m -24° 0,05 38° 

06/05/2003 eta-Acuáridas 35 22h 20m -1° 0,18 45° 

13/05/2003 alfa-Escórpidas 5 16h 04m -24° 0,86 52° 

10/06/2003 Ofiúcidas 5 17h 56m -23° 0,74 79° 

21/06/2003 Ofiúcidas 5 17h 20m -20° 0,56 89° 

09/07/2003 Capricórnidas 5 
  

0,72 106° 

16/07/2003 Capricórnidas 5 20h 44m -15° 0,94 113° 

21/07/2003 alfa-Cígnidas 5 21h 00m 48° 0,53 118° 

26/07/2003 Capricórnidas 5 21h 00m -15° 0,11 123° 

30/07/2003 delta-Acuáridas 20 22h 36m -17° 0,01 126° 

01/08/2003 Piscis Austrálidas 5 22h 40m -30° 0,09 128° 

03/08/2003 alfa-Capricórnidas 5 20h 36m -10° 0,25 130° 

07/08/2003 iota-Acuáridas 8 22h 10m -15° 0,70 134° 

13/08/2003 Perseidas 75 3h 04m 58° 0,99 140° 

22/08/2003 alfa-Cígnidas 5 21h 00m 48° 0,31 148° 

09/09/2003 Piscidas 10 0h 36m 7° 0,97 166° 

21/09/2003 Piscidas 5 0h 24m 0° 0,29 178° 

14/10/2003 Piscidas ?? 1h 44m 14° 0,88 200° 

23/10/2003 Oriónidas 25 6h 24m 15° 0,09 209° 

04/11/2003 Tauridas 8 3h 44m 14° 0,78 221° 

18/11/2003 Leónidas 10 10h 08m 22° 0,41 235° 

10/12/2003 Púpidas-Vélidas 15 9h 00m -48° 0,99 257° 

14/12/2003 Geminidas 75 7h 28m 32° 0,77 262° 

23/12/2003 Ursidas 5 14h 28m 78° 0,00 271° 

26/12/2003 Púpidas-Vélidas 15 9h 20m -65° 0,10 274° 

Dades procedents de la pàgina web següent: 
http://personales.mundivia.es/jramos/astro/2003/meteoros.htm 

 

 

 

 

 

 

 

http://personales.mundivia.es/jramos/astro/2003/meteoros.htm
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13.2- Fotografies de meteors 

     

La primera fotografia és d’una leònida feta el 19 de novembre de 2003 

per Carles Valentí, de l’Agrupació d’Aficionats a l’Astronomia de Girona, amb 

una càmera digital. Aquesta fotografia, juntament amb la de la dreta, estan 

fetes amb un seguiment, a diferència de les altres dues fotografies restants.  

 

 La diferència que hi ha entre les dues primeres fotografies i les dues 

últimes és que en unes hi ha hagut un temps d’exposició més llarg que les 

altres.  Si el temps d’exposició és curt, les estrelles surten puntuals, i si el 

temps d’exposició és llarg, les estrelles surten mogudes. Això és degut a la 

rotació de la Terra, tot i que a nosaltres ens sembla que no ens moguem. 

 

 

        

La fotografia de l’esquerra és extreta de la pàgina web de l’Agrupació d’Aficionats a                       

l’ Astronomia de Girona i la fotografia de la dreta s’ha extret del llibre Observar el cielo II 

(pàg157). 

 

 

 La fotografia de l’esquerra es pot observar el meteor a la part superior. 

És una leònida captada mentre es fotografiava la constel·lació d’Orió. Els 

meteors de la dreta també són leònides, les quals apareixen amb ratlles 

grogues.  Les de color blavós són estrelles. 
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Les dues fotografies estan extretes dels llibres Observar el cielo pàg. 97 i Observar el cielo II 

pàg. 97 i 158 respectivament.  
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13.3 - Perseides 2003 

 

A continuació, tenim dues fotografies on ens mostren meteors provinents de les 

Perseides: la primera està feta el dia 12 d’agost de 2003, tot i que els núvols 

dificultaven l’observació dels meteors. La següent fotografia està feta el 13 

d’agost on la nuvolositat no dificultava el seguiment. 

 
 
   

 
 

Fotografia extreta de la pàgina web següent: www.astrofoto.net 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LES PLUGES D’ESTRELLES  TREBALL DE RECERCA 

 - 56 - 

13.4- Trajectòria d’un bòlid 

 

Als meteors molt brillants i de massa considerable se’ls anomena bòlids 

com ja s’ha esmentat anteriorment. 

  

Primerament, el meteoroide es troba a l’espai (a), però quan penetra a 

l’atmosfera passa a ser visible pel fregament de l’aire que el calenta (b). 

Llavors, la temperatura augmenta ràpidament fins al punt de fusió (2000-3000º) 

i es forma una capa d’aire incandescent (c). Normalment el bòlid s’evapora, 

però en certes ocasions, degut a la massa i la densitat d’aquests cossos, pot 

ser que entrin molt profundament a l’atmosfera (d) i, fins i tot, poden arribar a 

col·lisionar amb la superfície terrestre passant a ser meteorits (e). 

A la fotografia de l’esquerra hi tenim la caiguda del bòlid. 

 

 

Fotografia extreta del llibre Astronomía Guía para el aficionado pàg. 115. 
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13.5- Bòlid espectacular  

 

El 27 de gener de 2003 milions de persones de la meitat Sud de la 

Península Ibèrica i del Nord d’Àfrica van ser testimonis de la caiguda d’un gran 

bòlid, el qual va ser capaç d’il·luminar tot el cel durant dos segons. 

 

La imatge de l’esquerra, ampliada a la dreta i obtinguda per la càmera 

ASM a l’observatori robòtic BOOTES-1 a Huelva,  ens mostra la fragmentació 

del bòlid en l’entrada a l’atmosfera terrestre. 

 

Com tots els altres bòlids, aquest va ser totalment imprevisible. Segons 

els experts, el bòlid sembla provenir d’un meteoroide provinent del Cinturó 

Principal d’asteroides. 

 

                

 

A continuació, tenim la imatge del meteorit trobat a Nador. 

 

 

 

Fotografies extretes de la revista Tribuna de Astronomia y Universo nº 51 pàg. 22-28. 
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13.6- Registre d’una observació 

 

 

 

 
Exemple d’un registre d’observació visual de meteors. 
Fotografia extreta de la pàgina web següent: www.astrored.org/observacion/meteoros. 
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13.6- Notícies publicades durant la realització del treball  

 

Article publicat per la Vanguardia al mes d’agost. 

 

 

 

 

 

A continuació, tenim un fragment d’un retall de diari extret de la 

Vanguardia el dimarts 6 de gener de 2004.  

 

 El diumenge dia 4 de gener es va produir un fet bastant estrany. Gent 

del centre, nord i est d’Espanya van poder observar com una bola de foc 

sobrepassava el cel. Fa cosa de pocs dies, els experts van trobar unes restes, 

les quals semblen provenir d’un meteorit que s’ha fragmentat amb el seu pas 

per l' atmosfera. Tot i això, esperen trobar més restes del suposat meteorit per 

poder concretar la seva procedència. 
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13.7- Entrevista 

 

La següent entrevista està feta a en Francesc Pruneda, president i fundador de 

l’Agrupació d’Aficionats a l’Astronomia de Girona: 

 

1- Es diu que els meteors provinents de les Leònides normalment són 

més brillants en comparacio a altres plujes destrelles. A què és degut? 

Les pluges d’estrelles són degudes al pas de cometes que deixen el seu rastre. 

La qualitat i quantitat de meteors dependrà directament de la composició 

d’aquest rastre i, normalment, el cometa que produeix les leònides deixa 

rastres molt rics en material els quals esdevindran estrelles fugaç. 

 

També hi ha influència el fet que és un cometa periòdic de curt periode i que, 

per tant, hi ha molts rastres pels quals la Terra passa. A més, com que aquests 

són relativament recents, encara hi ha una altre composició en sòlids. 

 

2- El diumenge dia 4 de gener es va produir un fet bastant estrany. Des de 

diverses regions d’ Espanya es va poder observar com unes boles de foc 

entraven a l’ atmosfera. Fa cosa de dos dies es van trobar restes d’ un 

suposat meteorit. Què n'opines d'aquest fet? Com és que les restes han 

caigut tan disperses? 

Aquest fet és bastant inusual, però no únic. Cada any entren a l'atmosfera 

terrestre unes 5.000 tones de material de l'espai. En aquest cas, ha estat en 

forma de un cos bastant gros que com ha informat la premsa, s'ha anat 

descomposant a mesura que entrava en l'atmosfera. Aquest cos podia haver 

estat un asteroide o un cometa. 

 

La teoria que sembla que s'ha estès més és la de un meteorit, i fins i tot sembla 

que ja se n'ha trobat algun fragment. De totes maneres, si hagués estat un 

meteorit no s'haurien produït diverses boles de foc, si no una única, degut a 

que són cossos molt compactes i amb una densitat molt alta, que faria que 

s'anés desgastant a mesura que va entrant. 

 



LES PLUGES D’ESTRELLES  TREBALL DE RECERCA 

 - 62 - 

 

Per altra banda, si és un cometa, degut a que la seva composició és més rica 

en materials volàtils, si que s'hauria pogut fragmentar fàcilment i produir 

diverses boles de foc, però seria gairebé impossible trobar-ne cap rastre, 

justament degut a la seva naturalesa volàtil. 

 

Jo, personalment, crec que era un petit asteroide no gaire compacte, com si 

diguéssim una pedra de sorra, que amb l'impacte de l'atmosfera terrestre es va 

trencar en diversos cossos. Aquesta teoria verificaria les diverses boles que es 

van veure i també la presència de rastres sòlids en la superfície. De totes 

maneres, les suposades mostres trobades estan  pendents d'anàlisis per 

verificar-ne l'autenticitat i origen. 

 

3- Quin creus que és el millor mètode per observar una pluja d’estrelles? 

Una pluja d’ estrelles és un espectacle que domina tot el cel. La millor manera 

de seguir-la és a ull nu, dirigint la mirada sobretot cap a aquelles zones a uns 

graus (l'amplada de la mà oberta) a partir del radiant on s'originen, sense 

deixar de banda altres zones del cel. S'ha de tenir en compte que un meteor 

pot aparèixer en qualsevol lloc, i per tant interessa abarcar com més cel millor. 

Amb això, queda anul·lat qualsevol aparell d'observació que redueixi el camp 

de visió, com prismàtics i telescopis, que poden donar una imatge molt 

interessant, però en reduïr tant el camp faria gairebé impossible aconseguir 

veure'n cap. 

 

La millor manera de veure una pluja d'estrelles és dirigir-se a un lloc tant fosc 

com sigui possible, on no hi hagi obstacles i que poguem tenir una visió del cel 

molt amplia, per intentar veure (i registrar en el seu cas) tots els meteors 

possibles. 

 

L'altre manera de seguir una pluja d’ estrelles és a través de la fotografia, 

compaginable amb la observació a ull nu. La qüestió és, com comentàvem 

abans, cap a on dirigir la càmera per tal de poder registrar el major nombre de 

meteors. El millor mètode és anar provant a mesura que anem veient com 

avança la pluja. 
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4- Es considera més important les Leònides que les Perseides per la seva 

quantitat de meteors. Hi ha algun altre factor més que la faci destacar 

entre aquestes dues pluges de meteors?  

Les pluges d'estrelles mai són iguals d'un any a l'altre. Pot ser que un any 

siguin més espectaculars unes que les altres, o que fins i tot a penes es vegi 

cap meteor. Això depèn del feix pel que passa la Terra, el nombre de feixos en 

el seu cas, la riquesa de material i si la el planeta passa de ple o només 

parcialment per ell. 

 

D'altra banda, s'ha donat més importància a les Leònides pel simple fet que en 

els darrers 5-10 anys les Perseides han mostrat una activitat molt baixa i les 

Leònides molt alta, cosa que pot variar molt o no. 

 

5- Els especialistes, en l’ estudi de les pluges destrelles, no poden deixar 

per alt cap detall. Moltes vegades, quan un observador està miran una 

regió específica del cel i en un precís moment li sembla haver vist una 

traça lluminosa, tot i que no nesta segur, ho considera com un meteor 

mes? 

Això ve determinat per l'observador, ell mateix pot decidir si ho era o no. La 

millor manera és que hi hagi diversos observadors, i preguntar als altres a 

veure si l'han vist o no.  

 

En cas que ningu més l'hagi vist queda a desició seva si registrar-lo o no. 
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