— SSES—

NICU GOGA

MENTE DE
RONOMIE

Lucrare stiintifica




CUPRINS

REFERAT ..o oo e e e et et eee e e e e e ee ee e ee et eesseee e eeeneeeseeneeeereee e 3
CUVANT ENAINTE ..o oo e e e ee e e e eee e eeee e reee e eeee e 4
INTRODUCGERE ... ....coooooooeeeeeeeeeeee e e e e eee e e eeee s e ee eeee e s een eeeeeeesone eseseeeeeee e 5
CAP.1.SFERA CEREASCA . .......o oot oottt et et eeeeeee e e ee e e 6
L.1.BOLTA CEREASCA . ...ttt et et et et e et et et eee e aeeeaeseeeenenen 6
12.CONSTELATIILE ZODIACALE......coi oottt oot ee e e eese e esee s eee e 8
CAP.2.TIMPUL SI MASURAREA LUL.....oo.ouiiiieeoeeeeeeee oo eee e eeeeeeeees e e e 21
21 TIMPUL LEGAL. ..ot eeee e eeeeeeee v e eeeeeee s eee e oo 21
2.2.CALENDARUL ..ot oot e eeeeee e eee s seeeeeeeeee e eee e seees 22
CAP.3.NOTIUNINI ELEMENTARE DE MECANICA CEREASCA...........ccccceuvunnn.... 24
3.1.MISCAREA APARENTA A PLANETELOR.......c.cottreeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeve e 24
3.2.MISCAREA REALA A PLANETELOR ....ocouieiiteeeeeee oo eeee e 25
3.3.LEGEA ATRACTIEI UNIVERSALE.......osteimteeeeeeeeee e eeeeee oo seeeevesesseeeeeee s 26
3.4 PROBLEME DE MECANICA CEREASCA ... ..o oteeeeeeeee et 27
CAP.4.METODE SI INSTRUMENTE DE STUDIU iN ASTRONOMIE.................... 28
4. 1 INSTRUMENTE OPTICE ... oot eeeeeee s eeee e eee e sene o 28
4.2 RADIOASTRONOMIA ... ..ot eee e e seee s e 28
4.3.0BSERVATOARE ASTRONOMICE ... oot oo e 29
CAP.S.SISTEMUL SOLAR.......o oot eeee e e ee s ee e 30
5.1.FORMAREA SISTEMULUIL SOLAR........ooe et e, 30
5.2.COMPOZITIA SISTEMULUI SOLAR.......c.ceotutueeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesee oo eee e 30
5.2 1.SOARELE . ... oot eeee e ettt eeee e e eee e ere . 31
52.1.1.DATE FIZICE GENERALE. ...t oot oo eee e e eee e 31
5.2.1.2.STRUCTURA SOARELUL......oe et eee e ee s sene e 31
5.2.1.2.1. ATMOSFERA SOARELUL....... it eeee e eeee e eeee . 31
5.2.1.2.2INTERIORUL SOARELUL.....ooeiuoteeeee et eeee e seee e eeee oo 32
5.3 PLANETELE ... oo oot e e eeee e e e eee e eeeeeeeeeeee e senen 34
5.3.1 PLANETELE INTERIOARE ... ... oot oot eeee e e 34
5.3 1. 1.MERCUR ..o oot e seeeeeee e eeeseees e e nes e 34
5.3 1. 2.VENUS. ..ot eee e ee e e e es e e e e eeee e e e e 35
5. 3.2 PAMANTUL ....co oo e ee e et ee e eee e e eeee e eese e eeeeren e 36
5.3.3. L UNA . oo et et e e et et ee et eee e e e e e e eeee e 42
534 ECLIPSELE. .. ..ot e e eeeeeeeseeeeeeseee e e e sene e 43
5.3.5 PLANETELE EXTERIOARE ........oottoteoee oo eeee e eeee e eeee e eeee e 44
5. 3.5 1. MARTE .. oo e e e et e e e eeee et eeee e e eee e 44
5.3.5.2.CENTURA DE ASTEROIZL....... oot eee oot e eeee e eeene s eres e 45
5.3.5.3JUPITER ... oo oo eeee e eeee e eee e e et eeeeeeeeee e oo 46
5.3.5 4. SATURN ... oot e eee e e et e e e eeseeeeeesoeee e e eeeeeeeeneeeeeeee 47
5.3.5. 5. 0RANUS. ... oo e et et eee e eeeeeeeeeeeeeee e seeeeee e s e e senes 48
5.3.5.6.NEPTUN. ... e et e e eeee e eeeeeeeeeree e e eeeeeee e eeee e 49
5.4 HOTARELE IMPERIULUIL SOLAR .......u oo e eees e e eeee e 50
CAP.GUNIVERSUL ...t e et eeee e e e e eee e eee e seeen 53
6.1.GENEZA UNIVERSULUL ... covo oot et eeee e eee s eeee e eeee e 53
6.2.STELELE ... oo oo oo et e et e eee e e ee e eeeeeseeeeres e eeee e eene e 54
6.2. 1. STELE.DATE FIZICE ...... ot oo eeee e eee e e eee e sene e 54
6.2..2.STELE VARIABILE , NOVE SI SUPERNOVE.........ocoveoteeeeeeeeeeseeeererserenen 56
6.2.2.1.STELE PULSANTE (CEFEIDE ) ....ovoeieeiee oot 56
6.2.2.2.STELE CU EXPLOZIL. ... oo 56
6.2..3.SISTEME STELARE .....oomei e 56



6.2.3.1.STELE DUBLE SIMULTIPLE. ... ..ot 57

6.2.3.2ROTURI STELARE . ... .ottt e, 57
6.2.3.3.ASOCIATII DE STELE. ...ttt etteteeeeee oo oo eeee e eees s eveenans 58
6.24MATERIA INTERSTELARA ..ottt ettt et e et et ee e e 58
6.2.5. MODELE STELARE ...ttt e e e e s e eeee e e s eneeens 59
6.2.6.PROBLEME DE EVOLUTIE STELARA .......cocet oottt et 59
6.3 GALAXIILE ... et oot ee e et et et e et e seee e e eeee e seee e 60
6.3.1.CALEA LACTEE-GALAXIA NOASTRA .....ovoeeeeeee oo evee e e 60
6.3.1.1.STRUCTURA GALAXIEL ... tueeteeeeeeeeeeeeeeee et et et et eee e eeeeeeee e eeeseee s 60
6.3.1.2.COMPOZITIA GALAXIEL ..ot e e eee e eee e e eees e 61
6.3.1.3.POPULATILI STELARE ..ottt e see e e 61
6.3.2.GALAXIILE ,, INSULE DE UNIVERS” . ....ou ittt 62
6.4.CERCETAREA SPATIULUIL COSMIC.......citieteeeeeeeeee oo ees e e, 63
6.4.1 NECESITATEA CERCETARII SPATIULUI COSMIC.......eoveeereeeerereereenee 63
6.4.2. ASTRONOMIA INVIZIBILULUL ..ottt oo eee et e eeeeeee e e 63
6.4.3.QUASARIT STPULSARIL. ...t oo eve e eee e eeee e 64
CAP.7.PROBLEMA VIETII IN UNIVERS.........ooootirteeeeee et eees et eeee e eeee e eee e eeeens 66
BIBLIOGRAFIE. ... et ee et e et eteeeeeeeteeeeeeeee et eeeeeeeeeseeeeeeeeeees 68



REFERAT
asupra carti
“Elemente de astronomie™

Carlea propusi de dl profesor Nicu Goga, profesor de Fizica la Scoala nr.30
Mihai Viteazul” Craiova, Teprezinii un valoros material care combina aspectele
didactice cu cele monografice, de informare asupra structuni s legilor care
guverncaza Umversul.

Lucrarea, conceputa in 7 capitole, are ca principal ohiectiv prezentarca unor
teme fundamentsle de astronomie, ulile atal profesorilor si elevilor care studiaza
aceasta disciplina, cat si publicului larg, dortor sa afle datc csentiale asupra
precum si date legate de legile mecamicii ceresti, de masurarea unor marimi fizice
mmm‘mmwﬁm

Capitolul 21 5-lea contine descrieri ale unor metode de masurare i instramente
WMhmﬂﬂWmmhmmn
sistemului solar, trecand in Tevista atat uncle teorii legale de geneza sistemmiui solar,
cat si date obtinute prin masuratori recenic asupra plancielor care compun sistermul
nostrn solar. Ulfimul capitol, cel de<al 7-Jea, contine daie legate de umiversul
indepartat, de dincolo de limitele sistermnlui solar. Sunt prezentate teorii cosmologice
generale, cu acoent pe teoria ,/Big-Bang™ului, sunt de asemenea prezentate informatii
despre stele si galaxii.

Abordarea din lncrarea analizata se inscrie pe linia nor preocupari similare si
2 unor cursuri de referinta aparate in edituri de prestigin din lume. Autorul 2 reusit sa
sintetizeze in aceasta carte informatii captivanie, prezentate intr-un stil deosebil de
atractiv, pe o tema de mare actualitate, avand in vedere apropiata lansare a ., Anulu
Intemnational al Astronomici”.

n ansamblu, cartea “Elemente de astronomic™reprezinta un material valoros si
deosehit de wtil, atat elevilor san profesorilor, precum si tutwror celor interesati de

Ca urmare, recomand cu caldura publicarea Incrarii in forma ei actuala.

Mm@@ﬁm



CUVANT INAINTE

Fiecare dintre noi, incd din copilarie,am fost curiosi sa aflam cat mai multe
lucruri despre lumea care ne inconjoard. Am fost cu totii fascinati de eclipse de Soare, de
apari- {ia unei comete, de ploile de meteoriti, etc. Ne-am pus intrebari in legatura cu acestea,
am cautat raspunsuri, intr-un cuvant am incercat sa ne imbogafim cunostintele de astronomie.

Astronomia, alaturi de alte stiinte, ne da posibilitatea de a cunoaste natura,
manifestarile ei, legile ei, ne ajutd in formarea unei conceptii corecte despre lume, deoarece
stiinta si credinta sunt complementare.

Prezenta lucrare vine in sprijinul celor curiosi, in special al tinerilor de varsta
scolard, printr-o abordare unitard,dar elementara, a vastului domeniu al astronomiei.

Lucrarea 1si propune prin continutul sau sa-i initieze pe tineri, sa-i familiarizeze
cu conceptele de baza din astronomie, pentru a le da posibilitatea sd-si dezvolte abilitati si
deprinderi, sd-si insuseasca criterii valorice necesare cercetdrii sau pentru a-si putea raspunde
la intrebari despre Univers.

In acest sens in capitolul ,,Sfera cereascia” lucrarea face o prezentare generali
a boltii ceresti si a constelatiilor zodiacale. Pentru cd timpul este o notiune foarte
importantd pentru noi toti, in capitolul ,,Timpul si masurarea lui” lucrarea explica
necesitatea folosirii timpului legal si criteriile ce stau la baza elaborarii unui calendar.
Lucrarea mai prezintd si citeva notiuni de mecanica cereasci si metode de studiu in
astronomie.

Un capitol relativ consistent a fost dedicat Imperiului solar, deorece, in lumina
ultimelor descoperiri, la Reuniunea din 24 august 2006 a Uniunii Astronomice
Internationale s-a adoptat o rezolutie care a propus un nou tablou al sistemului solar prin
redefinirea notiunii de planetd. Din acest motiv,Pluto nu mai este considerata cea de-a noua
planeta, ea fiind inclusa in populatia obiectelor ceresti din Centura Kuiper.

Lucrarea nu se putea incheia fard a aborda cateva notiuni de cosmologie in
capitolul dedicat Universului privind geneza sa, notiuni despre stele, materia interstelara,
galaxii si problema vietii in Univers.

AUTORUL

Craiova 2008



INTRODUCERE

De cand au pornit in cucerirea planetei, oamenii au fost fascinati de bolta
instelata, au obsevat miscarile stelelor, Lunii si a planetelor invecinate. Au Tnvatat sa prevada
fazele Lunii pentru a putea masura timpul,dupd cum reiese din gravurile de pe niste oase,
descoperite de arheologi si datate din anul 35.000 inainte de Hristos (i.Hr.). Aceasta perioada
corespunde momentului cand neanthropul, alias Omul de Cro Magnon, venea sa-1
inlocuiasca pe Omul din Neanderthal.

Oamenii au observat ca stelele pe cer nu sunt uniform raspandite, ci sunt
grupate in diferite configuratii, pe care le-au numit constalatii. Aparitia si disparifia succesiva
a constelatiilor le dadea indicatii despre succesiunea anotimpurilor. Aceste indicatii erau
extrem de pretioase si utile pentru muncile si nevoile lor.

Corpurile ceresti au devenit puncte de reper referitoare la timp si spatiu, iar
observarea lor sistematicd o necesitate.

Date sigure despre aceste observatii sistematice, bazate pe documente scrise,
avem din epoca marilor civilizatii indo-europene, dar in special al civilizatiei antice grecesti.
Aici se pot aminti numele lui Pitagora (circa 560-500 i.Hr.) care denumeste cerul cosmos si
afirma ca Pamantul are forma sferica. Tot in acel secol un alt invatat, Philolaus din Tarent, a
emis ipoteza ca in centrul Universului nu se afla Pamantul ci Hestia (inima), un foc central,
iar in jurul acestuia se misca Pamantul. El mai considera cd cel mai apropiat corp de
Hestia,situat intodeauna de partea cealalta si astfel mereu invizibil, este Antiterra
(antipamantul).

Nu este de mirare ca numele stiintei care studiaza miscarile, structura, evolutia
corpurilor ceresti si a sistemelor formate de ele, este astronomie, cuvant derivat din cuvintele
grecesti astron-astru si nomos-lege.

Cunostintele despre Univers si astrii care-l populeazd s-au acumulat si
imbogdtit timp de 2.000 de ani si prin eforturile unor astronomi remarcabili ca:Tycho Brache,
Nicolaus Copernicus, Galileo Galilei, Johan Kepler, Isaac Newton, William Herschell,
Edwin Hubble si altii pana in prezent.

Pe teritoriul tarii noastre astronomia a aparut, ca si in alte locuri, din cele mai
vechi timpuri.O dovadd, in acest sens, este sanctuarul-calendar al geto-dacilor de la
Gradistea Muncelului care, chiar daca nu este de amploarea celui de la Stonehenge, este foarte
precis. ,,Soarele de andezit” de la Sarmisegetusa, cu un diametru de 7.1 m, lucrat in placi de
andezit care are n centru un disc cu un diametru de 1,5 m, poate rivaliza cu orice constructie
similara ce este inchinata Cultului Soarelui.

Astazi dam crezare anticilor pentru cultul lor pentru steaua noastra, Soarele,
deoarece necesitatea monitorizarii activitatii astrului, a devenit evidenta din momentul cand s-
a observat ca viata terestrd depinde intr-o masura mult mai mare decat ne asteptam de Soare.
Totodata studiul activitatii Soarelui a dat nastere la meteorologia Soarelui.

Activitatile economice moderne se bazeazd pe radiocomunicatii, iar acestea
pot fi perturbate de furtunile solare.

Astronomia spatiald a adus Universul mult mai aproape de noi, iar observatiile
facute cu ajutorul telescoapelor spatiale au facut sa vedem Universul pana in momentul
aparitiei sale.



CAPITOLUL 1
SFERA CEREASCA

1.1 BOLTA CEREASCA

Oricare ar fi locul in care ne aflim pe Pamant, intr-o noapte senind, atunci
cand privim bolta instelatd impresia generald pe care o avem este aceea cd ne aflam in
interiorul unei calote sferice spre a carei suprafatd interioara privim. Aceastd suprafatd
interioara a calotei o numim bolta cereasca sau mai simplu cer. Ea ,,se sprijina” pe sol de-a
lungul unui cerc imaginar numit orizont si al carei varf se afld intotdeauna pe verticala locului
de observare.

Prima impresie este aceea ca numarul de stele observate este foarte mare, dar
la 0 analiza mai atentd se pot distinge circa 3.000 de stele, deoarece imaginea cerului instelat
este 0 imagine aparentd datoritda faptului ca stelele se afla la distante foarte mari intre ele, si
privite in perspectiva, ne creeaza impresia ca se afla pe aceeasi calota concava.

Intre stele nu existd , in general , nicio legitura fizica , dar noud ne apar in
diverse grupari , numite constelatii, ale ciror denumiri au fost sugerate oamenilor fie de
asemanarile acestor grupuri cu imaginile unor obiecte sau animale terestre, fie de numele unor
personaje mitologice. Interesant este faptul cd denumirile constelatiilor au fost date dupa
obiecte sau animale terestre ntalnite numai in emisfera nordica.

Dupa o observare de cateva ore a boltii ceresti se remarca faptul ca astrii se
rotesc 1n jurul unei axe fixe imaginare care trece prin punctul de observare, migcarea acestora
fiind denumitd miscare diurna aparenta.




Miscarea diurnd aparenta a bolfii ceresti (vezi fig.1), se regaseste ca miscare
aparentd diurnd a sferei ceresti geocentrice, ca fiind o miscare de rotatie a acesteia n jurul
axei lumii, PP’, efectuata in sensul invers al acelor de ceasornic, de la E spre V.

Planul perpendicular pe axa lumii, trecand prin centrul O al sferei ceresti
geocentrice se numeste plan ecuatorial ceresc, iar cercul mare care reprezinta intersectie
acestui plan cu sfera cereasca se numeste ecuator ceresc.

Cuvintele zenit si nadir, care provin din limba arabd, inseamna rasarit si
respectiv apus, dar aici au capatat sensul de sus si jos.

Astfel, daca observatorul boltii ceresti se afla in emisfera nordica a
Pamantului, orientat cu fata spre polul Sud geografic, va vedea stelele care rasar de la  Est,
urca apoi pe cer unde ating deasupra orizontului o Tnal{ime maxima in dreptul polului S si care
apun la Vest, ceea ce inseamna ca fatd de observator au avut o miscare aparenta in sensul de
rotatie al acelor de ceasornic. Fiecare dintre aceste stele rasare zilnic dintr-un acelasi punct,
situat la V, iar indl{imea maxima a sa deasupra orizontului, pentru fiecare loc de observare,
este in fiecare zi aceeasi.

Polii ceresti Nord si Sud de pe bolta cereasca sunt proiectii ale polilor
geografici Nord si Sud definind directia unei axe imaginare, axa lumii PP’. Pe suprafata sferei
ceresti se vor regasi aceleasi constelatii ca si pe bolta cereasca, toti astrii de pe sfera cereasca
aflandu-se la distante egale fatd de observatorul imaginar din centrul sferei ceresti
geocentrice.

Datorita rotatiei aparente a sferei ceresti ,adica mai precis a rotatie Pamantului

in jurul axei proprii, unghiul orar al fiecarui astru creste de la 0° la 360 © in timpul perioadei
de rotatie, de aproximativ 24 de ore. Miscarea fiind presupusa uniforma, unghiul orar devine
egal cu timpul, adica:

360°=24h

15©° =1h
15> = Imin
15°=1s.



1.2 CONSTELATIILE ZODIACALE

Contelatiile zodiacale au fost observate si denumite inca din antichitate, care
desi nu sunt, in ansamblu guvernate de legi fizice precise, fiind considerate neschimbatoare au
fost luate drept reper.

Bolta cereasca este Tmpartitd in 88 de constelatii, care la randul lor pot fi
impartite 1n trei categorii:
a)Constelatii circumpolare, constelatii care nu apun niciodati. In tara noastrd sunt vizibile
numai trei: Ursa Mare (Carul Mare), Steaua Polara si Cassiopeea.
b)Constelatii care rasar si apun: Taur, Leu, Hidra, Orion si altele.
¢)Constelatii care nu rasar niciodata, adica nu sunt vizibile din Romania: Crucea Sudului,
Musca, Octantul si altele, ele ramanand tot timpul sub orizont.

In emisfera nordici cea mai importantd stea pentru orientare este Steaua

Polarad (o din Constelatia Ursa Mica sau Carul Mic). Se poate observa destul de simplu daca
masuram circa cinci lungimi egale cu oistea Carului Mare in sus obsevam o constelatie,
asemanatoare cu cea a Carului Mare, numita Carul Mic dar asezata in ordine inversa, cu stele
mai putin stralucitoare, cea mai stralucitoare fiind chiar Steaua Polara.

Constelatiile zodiacale au fost denumite astfel, deoarece sunt in concordanta
cu numarul de luni ale unui an calendaristic iar astrologii le folosesc pentru a prezice destinul
unui om in functie de asezarea astrilor si pozifia Soarelui care strabate aceste constelatii.
Munca astrologilor a fost importanta prin faptul cad urmarind in permanentd cerul au facut
observatii pretioase care ulterior au fost folosite de astronomi in descifrarea tainelor cerului.

Sa trecem 1n revistd cele doudsprezece constelatii zodiacale.

1.Constelatia BERBECUL (ARIES)
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Este o constelatie traversatd de Soare in perioada 21 martie-20 aprilie, fiind
vizibila si din tara noastrd. Este o constelatie formata din stele de marimi mici, cateva de
magnitudinea a doua si una de a treia, situata in emisfera nordica.

Legenda ne spune ca regele Ataman a avut o relatie extraconjugald cu o nimfa
(o entitate din mitologia greaca echivalentul zanelor de la noi) pe nume Nefele, in urma careia
au rezultat un baiat, Frixus si o fata, Helle. Ino, sotia regelui, vrand s scape de copiii bastarzi

si-a pus in gand sa-i omoare. Nefele, afland de intentia lui Ino, s-a aratat in visul copiilor,
indemnandu-i1 sa fuga cu ajutorul unui berbec cu lana de aur pe care 1-1 trimisese 1n acest

scop. Copiii au ascultat de nimfa din vis, s-au asezat pe spinarea berbecului, care si-a luat
zborul cu iuteala vantului peste munfi. Fetifa nu s-a tinut bine de lana berbecului, s-a

dezechilibrat si a cdzut in mare, iar locul In care a cdzut se numeste Hellesport, actuala
Dardanele, stramtoare ce se afla intre Peninsula Balcanica si Asia Mica.

Frixus a ajuns cu bine in Colhida si a fost primit cu bucurie de regele de acolo.
Berbecul a fost jertfit lui Zeus, iar Lana de Aur a fost atrnata intr-un stejar in templul lui
Ares, zeul razboiului, fiind pazitd de un monstru care nu dormea niciodata. Tot legenda spune
a-si elibera mama.

ca dupa ani de zile, lason, in fruntea argonautilor, a ajuns in Colhida si dupa ce a invins
nemurire: Berbecul si Lana de Aur.

paznicul Lanii deAur, a luat-o si s-a Intors, impreuna cu argonautii sai, inapoi in Grecia pentru

Zeii au fost impresionati de cele petrecute pe Pamant si au ridicat la cer spre

2.Constelatia TAURUL (TAURUYS)
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Este vizibild in emisfera nordica, fiind traversatd de Soare in  perioada 21
aprilie- 20 mai, iar din tara noastra este vizibild in timpul iernii. Cea mai stralucitoare stea este
Aldebaran, din roiul de stele Hyade.

Aceasta constelatie era cunoscuta inca din antichitate, iar oamenii sarbatoreau
venirea primaverii odata cu intrarea Soarelui in semnul constelatiei. Descoperirile arheologice
au scos la iveald faptul ca aceastd constelatie a fost prima dintre constelatii care a avut nume
de animale.

Numele constelatiei provine tot din mitologia greaca, iar legenda spune ca
Zeus s-a indragostit de Europa, frumoasa fiica a lui Agenor, regele Feniciei. Pentru a intra in
gratiile ei si pentru a-si ascunde adevarata identitate, s-a prefacut intr-un taur alb ca zapada si
a intrat in turma regald.intr-o zi frumoasa, pe cand Europa si insotitoarele ei culegeau flori, a
remarcat frumosul si blandul taur pe care l-a incalecat pentru o scurtd plimbare. Zeus atat a
asteptat, a parasit turma alergdnd spre mare, a sarit valuri avand in spinare pe frumoasa
Europa si a inotat pana in insula Creta. Pe insuld el o seduce pe frumoasa printesa si impreuna
au avut doi fii: Minos, care va ajunge regele Cretei si Eac, care va deveni judecétor al lumii
umbrelor. Cand a aflat adevarata identitate a iubitului ei, Europa s-a aruncat in mare. Zeus a
sarit sa o salveze, dar Afrodita i-a luat-o inainte, a salvat-o ducand-o pe un taram necunoscut.
Zeus era aproape sa piard in valuri, dar a reusit sa salveze numai capul si gatul taurului, care
astfel au ajuns pe cer sub forma pe care o observam, iar taramul pe care a fost dusa Europa a
capatat numele ei.

Dar tot 1n semn de omagiu, Galileo Galilei a denumit unul dintre cei patru
satelifi naturali ai lui Jupiter, descoperiti de el, tot Europa.

3.Constelatia GEMENII (GEMINI)
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Este situatd in emisfera nordicd a cerului, fiind traversata de Soare in perioada
21 mai— 21 munie si strabatuta de Calea Lactee. Ea contine doua stele vizibile cu ochiul liber:
Castor s1 Pollux si peste o suta de stele vizibile cu luneta. De fapt prin luneta se vad doua stele
albastre, Castor A si Castor B, aproape de ele aflandu-se o stea pitica rosie, Castor C. Stelele
A si B au un centru comun de gravitatie, cu o rotatie completd o data la 340 de ani, pe cand
Castor C, mai indepartata, are nevoie de cateva mii de ani sa inconjoare stelele A si B.

Denumirea constelatiei provine tot din mitologia greacd. Cei doi gemeni,
Castor si Pollux, au fost fii lui Zeus, rezultati din relatia sa cu Leda, regina Spartei, frati cu
Elena, prinfesa cea frumoasa, din cauza careia a izbucnit mai tarziu celebrul Razboi Troian.

Cei doi baieti nu si-au dezmintit statutul de semizei, dand dovada inca din
tinerete de curaj si spirit intreprinzator, Castor fiind un excelent arcas si calaref, imblanzind
cai sdlbatici, iar Pollux un luptator de exceptie. Cei doi au facut parte din echipajul corabiei
Argos condus de lason in expeditia spre Colhida pentru obfinerea Lanii de Aur. Legenda
spune ca in timp ce navigau pe Marea Neagra s-a deslanfuit o furtuna atat de cumplitd incat
navigatorii si-au pierdut orice sperantd de salvare, n afara de Orfeu, care cu lira-1 fermecata a
inceput sd cante si sa cheme zeii in ajutor. Furtuna a incetat la fel de brusc, iar cei doi gemeni
au observat pe cer in acelasi timp doua stele luminoase. Cand unul dintre frati a murit, celalalt
nu a mai vrut sa mai traiasca. Zeus, impresionat de ubirea netarmuritd a fiilor sai, unul fata de
celalalt, i-a transformat in constelatia Gemenii pentru a fi vesnic impreuna si a straluci pe cer
unul langa celalalt.

De atunci navigatorii considera cele doua stele protectoarele lor.

4.Constelatia RACUL (CANCER)
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Este aflata in emisfera nordica , fiind traversata de Soare in perioada 22 iunie-
22 mulie. Cel mai interesant obiect cosmic din Rac, in reprezentarea asterimica de mai sus, este
un roi deschis de stele M44 (Praesepe), vizibil si cu ochiul liber. Constelatia se afld la numai
500 de ani-lumina de Pamant, fiind vizibila si din Romania.

Racul a fost candva cea mai avansata constelatie spre Nord. Din acest motiv,
cea mai avansata paralela a Pamantului din emisfera nordica acolo unde Soarele, o data pe an,
in ziua solstitiului de vara, se afla la zenit se numeste Tropicul Racului.

Constelatia Racul a fost cunoscuti si de caldeeni. In mitologia lor era numita
Poarta oamenilor, ei considerand ca pe acolo coborau sufletele pe Pamant pentru a se
reincarna in oameni.

In mitologia mayasa in momentul cand Soarele se afld in aceastd constelatie
considerau cd ia forma unei pasari de foc ce coboara pe Pamant pentru a primi jertfe, de multe
ori jertfe umane.

Din mitologia greaca afldm ca Heracles a fost chemat de locuitorii orasului
Lerna din Argos pentru a-1 scdpa de Hidra cea cu sapte capete, care sdlasuia in mlastinile din
apropierea orasului si care le pricinuia numai neajunsuri. In timpul luptei Hidra a fost ajutata
de un crab uriag cu clestii ascutifi care s-a agatat de piciorele lui Heracles mpiedicandu-1
astfel sa lupte eficient. Heracles a incercat sd-1 omoare lovindu-i capetele cu un lemn nrosit in
foc, retezandu-le, dar acestea cresteau la loc. Credinciosul sau vizitiu, observand ca singura
portiune care nu mai creste era coada, a lovit mortal crabul.

Impresionatd de aceastd izbanda a lui Heracles, Hera, sotia lui Zeus a ridicat
crabul la cer transformandu-1 in constelatie.

5.Constelatia LEUL (LEO)
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Constelatia se afla situata la sudul Ursei Mari fiind strabatutda in  perioada
23 mlie-22 august. Astrii care alcatuiesc constelatia au o forma ce sugereaza pozita unui leu
culcat, iar cea mai importanta si totodata stralucitoare stea este Regulus, care marca, dealtfel
si solstitiul de vara.

Constelatia este vizibild si din Romaéania. Leul este o constelatie ce poarta
numele regelui junglei in cinstea Leului din Nemeea care a fost invins de Heracles.

Legenda spune cd Heracles, pe cand consulta Oracolul din Delphi (Grecia
anticd), a fost sfatuit de Pitia sd intre in slujba regelui Euristeu, din Micene. Ascultand de
sfatul Pitiei, el a plecat la Micene, un oras din anticul Argos, din care au mai rdmas, in zilele
noastre, numai ruinele palatului regal. Ajuns aici, regele i-a incredintat sarcina de a omori un
leu uriag care teroriza locuitorii din Nemeea si care sdldsuia intr-o grotd din muntii din
apropiere. Heracles l-a gasit in grota sa, iar legenda spune cad l-a naucit cu o lovitura de
maciuca si apoi l-a sugrumat. Trofeul, astfel obtinut, l-a dus regelui. Acesta n-a prea fost
incantat de izbanda lui Heracles si de aceea i-a mai dat si alte munci, douasprezece in total, pe
care Heracles le-a indeplinit cu succes.

Zeii cei nemuritori au ridicat la cer leul sub forma unei constelatii impreuna
cu Heracles si celelalte trofee: Hidra, Racul, s.a.

6.Constelatia FECIOAREI (VIRGO)
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Constelatia se afla situatd in regiunea ecuatoriala a cerului, fiind strabatuta de
Soare in perioada 23 august-22 septembrie. Cea mai strilucitoare stea este Spica, iar
constelatia mai confine si un numdr mare de nebuloase extragalactice. Din Romania
constelatia este vizibila pe cerul de primavara.

Pentru locuitorii Vaii Eufratului aceastd constelatie era adulatd ca fiind
reprezentarea zeitei Istar, fiicd a cerului si regina a stelelor, iar pentru egipteni constelafia se
numea Izda, fiind reprezentarea zeifei mame a Soarelui si sofia zeului adancurilor.

Legenda ne spune ca la inceput zeii locuiau pe Pdmant cu oamenii. Oamenii in
acele timpuri respectau toate legile, apreciau fidelitatea, omenia, bunatatea, curajul, cinstea, si
de aceea nu stiau ce sunt pedepsele. Cu timpul au devenit rdi, egoisti, lacomi, au inceput sa
jefuiasca, sd necinsteasca si si ucidd. In aceste conditii, Zeus a hotirat ca toti ca toti zeii sa
paraseasca Pamantul. Singura care a vrut sa mai dea o sansa omenirii a fost Asteria, fiica lui
Temis (zeita greceasca a justitiei), care incercat asfel sad-i reinvete pe oameni ordinea,
dreptatea si respectul fata de lege. Zeus nici nu a vrut sa auda de asa ceva, dar Asteria,
nedorind sa se supuna s-a aruncat in mare. Gestul sau de fidelitate fatd de oameni a imbunat
mania lui Zeus, care a ridicat-o la cer in constelatia Fecioarei.

Din punct de vedere astronomic atunci cand Soarele trece prin echinoctiul de
toamna, din constelatia Fecioarei in constelatia Balantei se termina vara astronomica si incepe
toamna astronomica.

7.Constelatia BALANTEI (LIBRA)
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Este traversatd de Soare in perioada 23 septembrie — 22 octombrie, fiind
situatd in emisfera australd. Nu este o constelatie prea mare, fiind vizibild si din tara noastra.

Probabil ea reprezenta simbolul comparatiei dintre zi si noapte si indica
primilor agricultori timpul cand trebuiau sa semene.

Aceeasi reprezentare de balanta o aveau, in afard de greci si romani, indienii,
chinezii, egiptenii din vremea faraonilor care cu totii considerau balanta ca un important
instrument din viata de zi cu zi.

Aceasta constelatie este mica, clard si singura care nu poarta nume de animale.

8.Constelatia SCORPIONULUI (SCORPIUS)

Este formata dintr-un grup de stele situat intre Sagetator si Balanta sugerand
imaginea unui scorpion gata de atac. Soarele traverseaza aceasta constelatie intre 23octombrie
si 21 noiembrie. Din tara noastrd aceasta constelatie este vizibila din luna mai pana in luna
septembrie, dar se afla mereu aproape de orizont observadu-se doar partial, ea rasarind atunci
cand Orion apune.

Constelatia confine un roi de stele fierbinti (NGC 6231) a caror varsta este in
jur de 10-12 milioane de ani, deci stele tinere.

Din mitologia greacd aflam cd Artemis, zeifa vanatorii, s-a speriat la un
moment dat ca Orion, vestitul vanator, ar putea vana toate animalele de pe Pamant. Din acest
motiv, i pentru a proteja animalele, a eliberat de sub Pamant un scorpion urias cu scopul de
a-1 ucide pe Orion cu celebra-i intepatura. Tot din aceste legende aflam ca Faeton, fiul lui
Helios (zeul Soarelui), pe cand conducea carul Soarelui s-a apropiat prea mult de Pamant, iar
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cail s-au speriat de Scorpion rasturnand carul, care a cazut pe Pamant parjolindu-l. Zeus
pentru a feri Pamantul de distrugere totald l-a traznit pe Faeton si l-a scufundat in apele
Eridanului, fluviul Pad de astazi. Din acest motiv unii oameni au pielea neagra, ei fiind
urmasii celor scapati de parjol.

Zeita, drept multumire pentru serviciul adus, a inaltat Scorpionul la cer sub
forma unei constelatii, dar locatia a fost neinspirata, deoarece se afla in fata Sagetatorului
care-1 tinteste drept in inima.

9.Constelatia SAGETATORUL (SAGITARIUS)
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Este o constelatie frumoasa fiind strabatuta de Soare in perioada 22 noiembrie
si 20 octombrie. Constelatia contine multe stele duble si variabile, nebuloase. Din tara noastra
majoritatea stlelor pot fi observate vara pentru o scurtd perioada de timp, deoarece se se afla la
limita orizontului pe de o parte, iar pe de alta parte constelatia se afld in aceeasi directie cu
centrul galaxiei noastre, adica in cea mai luminoasa portiune.

Lumina din centrul Caii Lactee nu ajunge niciodata la noi datorita faptului ca
este absorbitd de nori uriagi de gaz si praf interstelar care ne priveaza de o priveliste mirifica.
Daca am primi lumina din centrul Galaxiei atunci noptile ar fi luminate ca in timpul noptilor
cu Luna plina.

Din mitologia greacd afldam cd a fost un centaur, Chiron, care afost extrem de
binevoitor cu oamenii. Chiron, fiul lui Cronos, zeul timpului, a fost de altfel si cel mai bun s1
cel mai Intelept dintre centauri, creaturi fabuloase jumatate oameni si jumatate cai, adica acele
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creaturi care pe un trup de cal aveau un bust de om. El l-a invatat pe tanarul Asclepsos tainele
medicinii, i-a instruit pe Ahile si Teseu si a fost maestrul Iui Castor si Pollux.

Legenda spune cd in timpul razboiului cu centaurii Heracles l-a ranit de
moarte pe Chiron, cu o sageatd otravita. Zeus induiosat de cumplita suferintd a lui Chiron l-a
ridicat la cer intr-o constelatie, cea a Sdgetatorului.

10. Constelatia CAPRICORNUL (CAPRICORNUS)
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Este o constelatie zodiacala din emisfera australa fiind traversata de Soare in
perioada 21 decembrie — 19 ianuarie. Constelatia este vizibild si din Romaénia, avand
denumirea de Cornul Caprei. Este formata dintr-o stea dubla si aproximativ 60 de stele mai
slabe si mai multe nebuloase.

Din mitologia greacad aflam ca zeul padurilor, al turmelor si al pastorilor era
Pan, fiul lui Zeus si al Penelopei. Pan, sau Faun la romani ca zeu al gradinilor, era o faptura
pe jumadtate om pe jumatate tap, 11 placea muzica si dansul fiind o prezentd nelipsita de la
petrecerile pastorilor si taranilor.

Dar pe cat era de bun cu oamenti, pe atat de rau era cu nimfele, cantandu-le in
noptile senine, senine , speriindu-le si fugarindu-le. Se spune cd o nimfa, Siringa, a fost atat de
infricosatd de aparitia sa neasteptatd incat s-a arunct in raul din apropiere preficandu-se in
trestie. Pan auzind sunetul trestiei in bataia vantului, a fost convins ca plansul e al nimfei, asa
ca a taiat trestia in bucati construindu-si naiul cu care a cantat de atunci.
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O altd reprezentare alui Pan a fost aceea a unui Capricorn cu coada de peste.
Aceasta infatisare a luat-o pentru scdpa de urmarirea uriasului Tifon. Reprezentarea
Capricornului a ajuns pe cer si ca un simbol al Soarelui ce se inaltd anuntand zilele lungi,
devenind astfel simbolul timpului frumos. Cu toate acestea Pan a ramas in credinta oamenilor
ca paznic al padurilor, gonind musafirii nepoftifi noaptea din padure.

11.Constelatia VARSATORUL (AQUARIUS)
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Este o constelatie traversata de Soare in perioada 20 ianuarie -18 februarie
fiind vizibild si din tara noastra pe inserat, toamna. Constelatia are o stea cu magnitudinea
aparentd 2,9 " Sadalsuud (3 Aqr).

Constelatia era cunoscutd incd din antichitate. Babilonenii au reprezentat-o
sub chipul unui barbat ingenunchiat care varsa apa dintr-o cofd {inutd pe umar, egiptenii
considerau Varsatorul ca fiind cel ce varsa cu vadra apa la izvoarele Nilului, astfel era
simbolul revarsarii Nilului si a perioadei de belsug.

In mitologia greaca, Virsitorul il simbolizeazd pe insusi Zeus care varsi
torenti de apa pe Pamant pentru a-1 pedepsi in acest fel pe oamenii pacatosi. Noi cunoastem
varianta biblicd a potopului, in care Noe si-a construit o arcd, pe care a imbarcat perechi din
toate vietuitoarele Pamantului, la indemnul lui Dumnezeu, pentru ca dupa potop Pamantul sa
poata fi repopulat.
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In versiunea greceasca se spune ci la inceput oamenii erau foarte buni si
fericiti 1 pe Paméant domnea primdvara vesnicd. Apoi Zeus a impartit anul in patru anotimpuri
jar oamenii au fost siliti sd suporte schimbdrile climatice. In acest mod oamenii neputdndu-se
adapta au devenit rai, egoisti si lacomi, iar adevarul si virtutea aproape au disparut. Zeus a fost
atat de maniat de comportamentul oamenilor incat a revarsat pe Pamant o cantitate imensa de
apd, inecand toti oamenii. Intdmplarea a ficut ca Deucalion, fiul lui Prometeu si sotia sa
Pirra, doi oameni modesti, drepti si buni, sd facd o corabie cu care au ajuns dupa noua zile si
nouad nopti pe singura bucatica de pamant de pe Muntele Parnas. Dupa retragerea apelor, tot
legenda ne spune ca au consultat un oracol, care i-a sfatuit sa se arunce in mare: el, sotia lui si
oasele mamei lor.

Intelegand din spusele oracolului ci este vorba despre oasele Mamei
Pamantului, ei au aruncat in urma pietre, astfel din ele iesind tot atatia barbati si femei, iar
Pamantul a fost repopulat.

12.Constelatia PESTII (PISCES)
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Este o constelatie zodiacald din regiunea ecuatoriala a cerului avand stele
numeroase, dar mai putin stralucitoare, traversata de Soare in perioada 19 februarie-20 martie,
in Romania fiind vizibild in timpul toamnei.

Denumirea acestei constelatii a fost data de fiecare civilizatie in functie de
cultura si nivelul de dezvoltare la care au ajuns, dar cu toate acestea numele s-a pastrat din
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perioada babilonenilor, persilor si sirienilor, care ,avand cunostinte de astronomie foarte
avansate pentru acea perioada si probabil datorita configuratiei constelatiei de atunci, au vazut
o asemanare cu doi pesti.

Mitologia greacd ne spune cd odatd pe cand Afrodita, zeita frumusetii, se
plimba cu o alta zeitate celebra Eros, zeul 1ubirii, pe malul unei ape, in fata lor a aparut Tifon,
monstrul urias care in loc de degete avea o sutd de capete de balaur plasate pe un corp cu
forma omeneasca ce in loc de picioare avea o impletitura de serpi, aceasta a pus stdpanire pe
Zeus. Speriati, cei doi zei au sarit in rau, transformandu-se in pesti pentru a-1 salva pe seful
lor. Dupa ce l-a invins pe Tifon, Zeus supdrat, cd a fost singurul care 1 s-a opus, l-a inchis in
insula Sicilia pentru totdeauna. Tot legenda spune ca, ori de cate ori, Tifon incerca sa se
elibereze din inchisoarea sa, Pamantul se cutremura, iar prin craterul Etnei uriasul urla,
scupand foc si lava fierbinte ce distrugea totul in jur. In amintirea celor doi pesti care l-au
ajutat, Zeus i-a Tnalat la cer sub forma unei constelatii Afrodita si Eros. Romanii i-au spus
Venus (zeita frumusetii) i Cupidon (zeul iubirii).

-20-



CAPITOLUL 2
TIMPUL SI MASURAREA LUI

2.1.TIMPUL LEGAL

Timpul legal este singura forma de masurare a timpului care este adecvata
pentru legaturile externe si interne ale unei tari.

Oamentii au observat ca globul poate fi impartit in 24 de fuse orare (un fus orar
fiind suprafata cuprinsa intre douad meridiane care difera cul5 © ).

Avantajele timpului legal sunt :

a) pe o regiune Intinsa toate localitatile au acelasi timp ;
b) la trecerea de la un fus orar la altul, timpul se schimba cu un numar intreg de
ore, minutele si secundele fiind aceleasi pentru toate localitatile globului.

Meridianul origine, meridianul zero, a fost ales dupa dezbateri indelungate
meridianul pe care este situat Observatorul de la Grenwich din Anglia, iar timpul
corespunzator acestui meridian se numeste timp universal.

Timpul universal este un timp de referinta folosit atat in astronomie cat si in
viata de zi cu zi. In astronomie timpul universal se calculeaza prin relatia:

Tuniversal = Tmijlociu * longitudinea,
unde semnul ,,+’’ se ia pentru longitudinea vestica, iar ,,-* pentru longitudinea estica.

Timpul mijlociu reprezintad reprezinta timpul in care un Soare fictiv parcurge
ecuatorul cu o miscare uniforma ce trece prin punctul vernal odata cu Soarele adevarat, adica
intervalul de timp dintre doud culminatii inferioare consecutive ale Soarelui mijlociu la
meridianul locului. S-a ales culminatia inferioara pentru ca inceputul zilei sd aiba loc noaptea.

Prin punct vernal se intelege punctul prin care Soarele trece din emisfera
australa 1n cea boreala, iar determinarea lui se face prin calcule matematice riguroase.

In practica relatia dintre timpul legal si cel universal este:

T legal=Tuniversal £ n(ore),
unde n reprezintd numarul de ordine al fusului orar, iar semnul ,,+” se aplica la est, iar semnul
- la vest.
Pentru tara noastra timpul legal este dat de relatia:
T legal Romania = G.M.T +2h,
unde G.M.T. inseamna timpul masurat la meridianul Greenwich.

Datorita faptului ca in perioada primaverii si verii Soarele lumineazd mai
mult, In unele tari s-a adoptat ora oficialda de vara, care are un avans de o ora fatd de fusul
orar.

In Romania ora de vari a fost introdusa din 1932 pana in 1943 si reintrodusi
din nou in 1979. Ora de vara se introduce din ultima duminica a lunii martie pand in ultima
duminica din luna octombrie, adica este folosita aproape sapte luni din anul calendaristic.

Datorita sistemului de fuse orare, la meridianul 180 © existd o decalare de 24
de ore intre doua puncte vecine de o parte si de alta a acestui meridian, anume la est de
meridian avem o data, iar la vest avem aceeasi ora dar cu o zi in urma. Cu alte cuvinte, este
necesard o schimbare de data, ori de cate ori, se traverseaza acest meridian. Practic, pentru
evitarea confuziilor, aceasta linie a fost conventional deviata in asa fel incat sa se evite orice
regiune locuitd. Atunci cand se traverseaza acest meridian 180 © mergand spre est, se scade o
zi din data, iar cand se traverseaza mergand spre vest, se adauga o zi la data.

In 1967 in Sistemul International de Unitati de Misurd s-a introdus ca unitate
de timp secunda de timp atomic cu durata de 9192631770 perioade ale radiatiei care
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corespunde tranzigiei intre cele doua nivele de energie hiperfine ale starii fundamentale ale
atomului de cesiu 133.

Mentinerea orei exacte se face cu ajutorul unor ceasuri atomice pastrate in
conditii speciale. In Romania, la Observatorul Astronomic de la Bucuresti, pastrarea orei
exacte se face cu ajutorul a doud orologii: unul cu cuart si unul atomic, putandu-se masura
timpul cu o precizie de o miliardime de secunda.

2.2.CALENDARUL

In limbajul curent cuvéantul calendar inseamni un indicator sistematic (de
exemplu in forma de carte, agenda sau tablou) al succesiunii zilelor, saptadmanilor, lunilor si
anotimpurilor unui an.

Popoarele mari, Incd din antichitate au folosit calendare bazate pe modelul de
calendar solar. Astfel egiptenii au avut primul calendar al unui an de 360 zile Tmpartit in 12
luni. Mai tarziu tot ei au adoptat un alt calendar in care se atribuia anului calendaristic durata
de 365 de zile. Cele cinci zile suplimentare erau adaugate la finele celei de-a douasprezecea
luni. Consecinta a fost c@ lunile acestui an rdtdceau cu timpul, trecand de la un anotimp la
altul. Acesti ani erau numiti vagi sau ratacitori.

Romanii aveau un calendar si mai incomod. Anul avea la ei 355 de zile, astfel
incat, dupa 2-3 ani, inceputul anotimpurilor trecea in alte luni decat cele prevazute pe cale
astronomica. Pentru rectificare, un an aorecare se lungea cu inca o luna, a treisprezecea luna a
calendarului, numitd mercedonius care avea 22 de zile si se intercala Intre 23 si 24 februarie.

In anul 45 i.Hr. imparatul Tulius Cezar a adoptat un calendar elaborat de
astronomul egiptean Sosigene. Acest calendar numit si calendar iulian avea trei ani
consecutivi de 365 de zile (ani comuni), iar al patrulea de 366 de zile (an bisect). Totodata
anul incepea la 1 ianuarie in loc de 1 martie (anul astronomic).

Incovenientul major al acestui calendar era acela ca anul iulian era mai lung
decat anul astronomic, iar la 400 de ani raméanea in urma cu aproximativ 3 zile.

In anul 1582 Papa Gregoriu al XIII lea a constatat ci intirzierea
calendarului iulian era deja de 10 zile . Din acest motiv a facut o reforma pentru eliminarea
neajunsurilor calendarului iulian, decretand:

a) dupa 4 octombrie 1582 sd urmeze ziua de 15 octombrie, recuperand astfel intarzierea
de 10 zile;

b) ca anii seculari sa fie bisecti numai anii la care numarul secolelor este divizibil cu 4:
adica 1600, 2000, 2400, etc.

Noul calendar se numeste calendarul gregorian si este in uz si in zilele
noastre, iar in tara noastra a fost introdus de la 14 octombrie 1924, cand intarzierea
calendarului iulian era de 14 zile.

Marele neajuns al calendarului gregorian este cd ramane in urma cu 1,2
zile la 4000 de ani, diferenta care in zilele noastre este neglijabila.

Calendarele considerate au ca unitate de bazd anul bazat pe perioada
miscdrii anuale aparente a Soarelui, motiv pentru care se numesc calendare solare.

Exista si calendare care au la bazd perioada fazelor lunare, numitd
perioada sinodica egald cu 29,5036 zile. Acestea sunt calendare lunare si sunt folosite
de unele tari musulmane.

Observam ca, oricare ar fi tipul de calendar, el are ca unitati: anul, luna,
ziua. La acestea se mai adaugd o altd unitate, saptamana, care, spre deosebire de unitatile
anterioare este o grupare de sapte zile, fiecare dintre ele fiind inchinatd inca din vechime
cate uneia din cele sapte planete, deoarece atat Soarele cat si Luna erau considerate tot
planete in antichitate.
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Problema fundamentala a oricarui calendar este data de la care se incepe
numaratoarea anilor, numita si era calendaristica.

Romanii numarau anii incepand cu intemeierea Romei (ab Urbe condita).

Lumea crestind numara anii de la data nasterii lui Hristos. Aici Dionisius, cel
care a calculat data nasterii lui Hristos, a facut doua erori de calcul ale anului si anume: Isus s-
a nascut in timpul domniei lui Augustus, dar in primii 4 ani, acesta a domnit sub numele de
Octavian, deci 4 ani la care se adaugd si anul 0. Din Biblie stim ca cei trei magi au fost
calauziti spre locul de nastere al pruncului Isus de o stea. Ei aveau cunostinte solide de
astronomie, iar steaua, pe care o urmadreau, era defapt chiar Jupiter, considerat steaua
regilor. De aici, s-a dedus ca, defapt Isus s-a nascut pe data de 17 aprilie anul 6 i.Hr. Cu
toate acestea noi vom sarbatori Nasterea Domnului tot pe data de 25 decembrie.
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CAPITOLUL 3
NOTIUNI ELEMENTARE DE MECANICA CEREASCA

3.1.MISCAREA APARENTA A PLANETELOR

Din cele mai vechi timpuri oamenii au observat ca marea majoritate a
astrilor nu-si schimba pozitia unii in raport cu altii, dar unii astri ratacesc printre stele prin
diferite constelatii zodiacale. Acestia au fost numifi planete (planetos in limba greaca
inseamni riticitor). In acelasi timp au observat ci planetele nu scanteiaza la fel ca stelele
(a cdror luminozitate si culoare variazd continuu datoritd perturbatiilor induse de
atmosfera terestra), iar dacd sunt privite prin lunetd diametrul lor creste in functie de
puterea de marire a lunetei.

In antichitate Soarele si Luna erau considerate planete deoarece isi
schimbau pozitia fatad de stele care erau fixe. Numarul de planete era sapte si de aici si
denumirea zilelor saptamanii. Totodata au observat cd unele se deplasau cand in sens
direct, cand in sens retrograd, trecand de la un sens la altul printr-o oprire aparenta numita
statie.

Din acest motiv planetele Mercur si Venus au fost numite inferioare,
deoarece erau considerate ca ,,mai jos” decat Soarele. Azi stim cd cele doud planete
descriu orbite eliptice n jurul Soarelui , dar fiind situate intre Soare si Pamant traiectoria
lor observata este una sinuoasa exact ca in figura urmatoare:

Astfel ele pot fi vazute fie seara dupa apusul Soarelui, fie dimineata inainte de
rasaritul Soarelui. Celelalte planete Marte, Jupiter si Saturn au fost numite superioare fiind
considerate ,,mai sus” decat Soarele. O planetd superioara se indeparteaza de Soare, descrie o
bucla , apoi ajunge din urma Soarele.

Aceste traiectorii aparent fara nicio logicd au constituit tocmai punctul de
plecare al astrologiei. Astrologii considera ca pot citi viitorul unui om in functie de pozitia
astrelor. Toti marii conducatori ai lumii antice aveau cate un astrolog renumit, iar obligatia
acestora era ca sa observe 1n permanentd cerul. Tocmai observatiile independente ale
astrologilor au furnizat o serie de date astronomilor, care interpretate just mai tarziu, au
permis descoperirea legilor mecanicii ceresti.

Pe baza observatiilor facute s-a nascut ideea sistemului geocentric in care
Pamantul este fix , aflat in centrul Universului . Acest sistem a fost sustinut de Platon (427-
347 1.Hr.), dar au fost si idei revolutionare pentru acea vreme care au presupus ca Soarele,
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fiind mai mare, trebuie asezat in centrul Universului asa cum a propus Aristarh din Samos
(sec. 3 i.Hr.), iar Pamantul sa fie considerat o planetd oarecare ce se roteste in jurul axei
proprii s11n jurul Soarelui.

Ideea lui Aristarh a fost sustinutd de Nicolaus Copernic (1473-1543) care a
demonstrat cd Pamantul este o planetd ce se miscd in jurul Soarelui, orbitele lui Mercur si
Venus nu cuprind Pamantul spre deosebire de celelalte planete. Sistemul heliocentric al lui
Copernic statueaza urmatorele:

a) Soarele si stelele sunt fixe.

b) Planetele: Mercur, Venus, Pamant, Marte, Jupiter si Saturn efectueazd miscari de
revolutie in jurul Soarelui.

c) Pamantul pe langd miscarea de revolutie in timp de un an in jurul Soarelui mai are o
miscare de rotatie diurna in jurul axe1 proprii.

d) Toate miscarile au acelasi sens.

Sistemul copernican a avut atat partizani inflacarati cat si opozanti pe
masurd. Cel care a adus dovezi palpabile pentru sustinerea sistemului heliocentric a fost
Galileo Galilei (1564-1642) care, dupa ce a contruit prima luneta in 1609, a putut vedea
mai mult decat toatd omenirea pana la el. Astfel Galilei a putut sa:

a) vada suprafata accidentatd a Lunii s1 sd ajunga la concluzia c¢d nu existd deosebire
dintre ceresc si pamantesc asa cum sustinea Aristotel;

b) descopere cei patru mari sateliti ai lui Jupiter: o, Europa, Genimede s1 Calipso;

c) decopere fazele planetei Venus precum si variatia diametrului sau aparent, de unde
a dedus ca Venus primeste lumina de la Soare si se roteste 1n jurul acestuia;

d) descopere petele de pe suprafata Soarelui si cu ajutorul lor rotatia Soarelui in jurul
axei sale;

e) vadd Calea Lactee descompunandu-se intr-o multime de stele mici si sa ajunga la
concluzia ca Universul, care este foarte mare, nu se poate roti in jurul Pamantului in
24 de ore.

Observatiile sale si descoperirile facute de el au fost atat de revolutionare
pentru acele timpuri, incat inchizitia l-a obligat sa renege toate afirmatiile sale care sustineau
sistemul heliocentric. Galilei, datorita faptului ca spre batranete a orbit si nu mai putea cerceta
cerul, dar si tinand cont de sfarsitul tragic al lui Giordano Bruno, oficial si-a renegat ideile
heliocentrice, dar cu intelepciunea omului de geniu si-a pus ideile, in lucrarea ,,Dialog despre
cele doua sisteme principale ale lumii”, apdruta in 1632, in gura a doud personaje imaginare.
Legenda spune ca dupa ce aiesit din sala de judecata a murmurat: E PUR SI MUOVE adica
SI TOTUSI SE MISCA.

A fost obligat sa-si petreaca restul zilelor in localitatea Arceti langad Florenta,
fiind considerat parintele astronomiei moderne.

3.2.MISCAREA REALA A PLANETELOR

Astronomul danez Tycho Brache (1546-1601), cat timp a lucrat ca astronom
imperial la Observatorul din Praga, a adunat un bogat material observational, cu erori de 2’-
3’, cu scopul de aconfirma teoria lui Ptolemeu. El nu a putut concretiza rezultatele
observatiilor sale exceptionale, tindnd cont de modestia instrumentelor sale, poate si datorita
faptului ca fiind o fire petrecareatd nu a avut luciditatea necesara de a analiza §i concretiza
rezultatele observatiilor lui. Un episod tragico-comic din viata sa aventuroasa a fost acela
cand in urma unui duel si-a pierdut nasul, fiind obligat sa poarte o masca cu nasul de aur.

Asistentul sau, Johann Kepler (1581-1630), a valorificat observatiile de
exceptie a lui Tycho Brache facand o analiza atenta si astfel a stabilit legile dupa care se
miscd planetele, numite Legile lui Kepler.
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Legea intdi afirmd ca fiecare planetd descric o miscare pe o orbitd eliptica,
Soarele aflandu-se intrunul din focare.

Legea a doua ne spune ca raza vectoare pornind de la planeta matura arii egale in
intervale de timp egale.

Observatie: prin razd vectoare a planetei se intelege segmentul de dreaptd
orientat care uneste planeta cu centrul Soarelui.

Pe baza acestei legi se deduce ca viteza unei planete este mai mare la periheliu

si mai mica la afeliu, vezi figura de mai jos:

| »(periheliv)
(perigen)

?\Qh(’_

Legea a treia afirma cad patratele perioadelor de revolutie sunt proportionale cu
cuburile semiaxelor mari ale orbitelor.
Cunoscand datele referitoare la Pdmant, ca si perioada de revolutie a planetei,
se poate calcula semiaxa mare, a, a orbitei planetei dupa relatia :

T*  a
T°r a’r
Legilor lui Kepler li se mai pot adduga urmatoarele;
a) toate orbitele planetare sunt parcurse in acelasi sens;
b) planele orbitelor planetare sunt aproape confundate cu planul eclipticii, planul orbitei lui
Marte fiind inclinat cu 7° fatd de planul eclipticii, al planetei Venus cu 3°24°, iar

pentru celelalte planete inclindrile sunt mai mici de 2°.

3.3.LEGEA ATRACTIEI GRAVITATIONALE

Legile lui Kepler au aratat ca Universul se afld in armonie dar nu au reusit sa
explice aceasta armonie si cauza care face ca planetele sd descrie orbite eliptice in jurul
Soarelui.

Pornind de la legile lui Kepler savantul englez, sir [saac Newton (1643-1727),
a descoperit legea atractiei gravitationale, aratand cd, in sistemul solar, Soarele atrage
planetele cu o fortd direct proportionald cu masele lor si invers proportionald cu patratul
distantei dintre Soare si planeta, iar pe baza principiului actiunii si reactiunii, el presupune ca
si planeta respectiva, care are masa m, atrage Soarele de masd M cu aceesi forta, adica:

mM

d?’

F=f
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unde: m este masa planetei, M masa Soarelui, d este distanta de la Soare la planeta iar f
reprezintd un factor de proportionalitate, care este o constantd ce nu depinde de corpurile
ceresti alese, avand o valoare determinata experimental:

N.m?
kg2 '

£f=6,67 ¢ 107"

3.4.PROBLEME DE MECANICA CEREASCA

Legea atractiei universale, descoperitda de Newton, ne explicd convenabil
modul 1n care se produce miscarea planetelor si a corpurilor ceresti, in general, Tnsd nu ne
furnizeazd si legile de miscare ale corpurilor. In consecinti, problema fundamentald a
mecanicii ceresti o constituie tocmai determinarea legilor de miscare ale corpurilor.

Presupunem ca avem numai doud corpuri, care se misca fiecare sub actiunea
fortei de atractie a celuilalt. Acest tip de problema care presupune aflarea legilor de miscare a
celor doua corpuri se numeste problema celor doua corpuri. Pentru a simplifica $i mai mult
lucrurile se considerd unul din corpuri fix si se determind miscarea celui de-al doilea in raport
cu primul. O astfel de miscare se numeste miscare relativa.

Legile miscarii ce rezultd din calcule reprezintd legile generalizate ale lui
Kepler:

1)Un corp descrie o miscare pe o triectorie elipsoidald, paraboidald sau hiperboloidald, in
jurul primului aflat intr-unul din focare.

2)Razele vectoare descriu in planul orbitei arii proporgionale cu timpul.

3)Raportul dintre produsul patratului perioadei de revolufie a unei planete si suma dintre
masa Soarelui si a planetei, s1 cubul semiaxei mari este constant, ca in relatia urmatoare:

2 2
T (M3+ m) _ T (M3+ m, ) —constant.

a ah

Legile generalizate sunt valabile pentru miscarea oricaror doud corpuri:
comete, satelifi artificiali, rachete, stele duble, etc., iar din cea de-a treia se pot determina
masele corpurilor ceresti.

Daca avem mai multe corpuri, cazul real, atunci problema celor doua corpuri
devine problema celor n corpuri. O astfel de problema este imposibil de rezolvat deoarece
numarul de necunoscute depaseste numarul de ecuatii. Din matematica stim ca un sistem de
ecuatii are solufii exacte daca numarul de ecuatii este cel pufin egal cu numarul de
necunoscute. Pentru a iesi din acest impas tot natura ne oferd un ajutor pretios. Stim ca forta
atractiva variaza invers proportional cu patratul distantei ori In acest caz actiunea majoritatii
corpurilor, aflate la distante foarte mari, devine neglijabild. Astfel raman doar un numar
limitat de corpuri care se iau in considerare. Dintre tote acestea unul se considerd fix (de
exemplu Soarele pentru ca are masa extrem de mare) care imprimd celuilalt o miscare
conforma cu legile lui Kepler. Celelalte corpuri produc doar mici deviatii de la orbita astfel
calculata, deviatii ce poartd numele de pertubatii. In cursul miliardelor de ani prturbatiile se
compenseazd nemodificand structura sistemului solar. Stabilitatea sistemului solar este
dovedita de insasi existenta noastra.
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CAPITOLUL 4
METODE SI INSTRUMENTE IN ASTRONOMIE

Cea mai simpld metoda de studiu al astrilor este observatia directd, cu ochiul
liber. Ea a fost singura metoda disponibila la indeméana astronomilor pana in anul 1609, cand
Galileo Galilei a inventat luneta astronomica.

In afard de performanta instrumentelor folosite, un observator situat pe Pamant
mai are o serie de dificultati pe care trebuie sa le depaseasca, deoarece Insdsi existenta
atmosferei terestre presupune existenta fenomenului de refractie a luminii, iar turbulentele
atmosferice ingreuneaza si mai mult cercetarea. Cu toate acestea un observator terestru isi da
seama de existenta corpurilor ceresti prin lumina pe care o primeste de la ele.

Din fizicd cunoastem ca orice corp emite radiatii pe toate lungimile de unda.
Atmosfera terestrd lasa sa treaca radiatiile din domeniul optic (lumina) si cel al undelor radio.
Ambele tipuri de radiatii sunt de naturd electromagnetica si se deplaseazd cu viteza de
300.000 km/s in vid. Domeniile in care se pot face cele doua tipuri de observatii se numesc
ferestre.

Din acest motiv s-au dezvoltat doua categorii de metode si respectiv
instrumente de observare:

* optice ( astronomice);
* radioastronomice.

4.1.INSTRUMENTE OPTICE

Instrumentele optice sunt mijloace de cercetare a astrilor folosite de astronomi
in domeniul spectral numit fereastra optica.

Cele mai importante sunt:

a) Luneta

Luneta este un instrument optic care are ca obiectiv un sistem de lentile, dar
posibilititile de constructie limiteaza la 1m diametrele lentilelor. In Romania, Observatorul
de la Bucuresti dispune de o lunetd ce are lentilele la obiective cu un diametru de 38 cm si
distantele focale de 6 m.

b) Telescopul

Telescopul este un instrument optic care are ca obiectiv o oglinda parabolica.
Desi sunt mai greu de manuit, telescoapele sunt mai mari decat lunetele dar oglinzile se
construiesc mai usor, iar putereca de marire creste simtitor. La noi, Observatoarele din
Bucuresti si Cluj dispun de telescoape cu oglinzi cu un diametru de 50 cm.

Imaginea corpului ceresc formata in focar este privitd cu un ocular. Din cauza
ca ochiul nu este indeajuns de sensibil si oboseste usor, instrumentele performante au
ocularul inlocuit cu o camera fotografica in care placa fotografica este mai sensibild si
acumuleazd mai multd lumina de la astri.

4.2.RADIOASTRONOMIA

A doua fereastrd a atmosferei terestre ce permite observarea astrilor foloseste
instrumente numite radiotelescoape, care capteaza undele radio provenite de la astri.

Radioastronomia este o ramuri relativ tnird a astronomiei. In anul 1932
inginerul american Jansky studia parazitii atmosferici cu ajutorul unei antene mobile. La un
moment dat zgomotul de fond a crescut atunci cdnd antena era indreptatd intr-o anumita
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directie. Dupa ce se scurgea o zi, revenea. Jansky si-a dat seama cd zgomotele captate erau de
natura extraterestra, fiind emisii radio ale Caii Lactee.

Tot fizica ne spune cd atomii de hidrogen emit unde radio cu lungimea de
2lcm. Aceasta descoperire a fost cu atdt mai importanta cu cat hidrogenul este cel mai
raspandit element din Univers.

Studiindu-se amanuntit cerul cu ajutorul radiotelescoapelor au fost
identificate numeroase radiosurse, multe avand corespondent optic.

Radioundele pot fi utilizate nu numai pentru a obtine informatii asupra unor
mari ingramadiri de materie, ci si ca insrument al omului pentru explorarea astrilor, astfel
radioastronomia a furnizat observatii uimitoare, care au completat pe cele cunoscute din
cercetarile optice.

4.3.0BSERVATOARE ASTRONOMICE

Astronomii profesionisti 1si desfagoara activitatea 1in observatoare
astronomice dotate cu instrumente si aparatura de de varf. Azi munca astronomilor din marile
observatoare astronomice de la Pulkovo, Mount Palomar, s.a. este sustinuta si de astronomii
romani.

Astfel la Observatorul din Bucuresti, fondat de prof. N.Coculescu in anul
1908, se lucreaza la intocmirea de cataloage stelare, la probleme de mecanicd cereasca,
contribuind la studiul fotosferei si cromosferei solare, la studiul satelitilor artificiali ai
Pamantului. Totodata, efectueaza si studii de astrofizica (fizica astrilor): structura interna a
stelelor, stelelor variabile si stelele fotometrice duble, precum si studii de astronomie
galacticd si extragalactica.

Observatoarele din Cluj (fondat de Gh. Bratu si Gh. Demetrescu), Timisoara
(fondat de 1. Ciurea) si cel din lasi studiaza stelele variabile, satelifii artificiali, efectueaza
cercetari solare, etc.

Amplasarea observatoarelor astronomice trebuie aleasd astfel incat atmosfera
terestra sa fie rarefiata pentru a nu produce turbulente si alti factori perturbatori.

Cu toate acestea, datele obtinute sunt perturbate. Pentru o precizie mult mai
mare a fost lansat in 1990 telescopul Hubble. Ideea a fost aceea ca in spatiul cosmic nu exista
atmosfera si, implicit, observatiile nu vor avea de suferit. Telescopul Hubble a revolutionat
modul in care percepem Universul si locul nostru in Univers.

In ajutorul siu a venit telescopul Spitzer dotat cu senzori in infrarosu,
deoarece lungimea de unda a radiatiei infrarosii este mai mare $i nu este perturbata de materia
interstelara.

Acum putem spune cd cea mai tanara ramurd a astronomiei este astronomia
spatiala, iar N.A.S.A. a lansat programul spatial ,,Great Observatory* prin care se incearca
obtinerea de informatii de bazad pentru astronomie, astrofizica, cosmologie, s. a.
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CAPITOLUL 5
SISTEMUL SOLAR

5.1.FORMAREA SISTEMULUI SOLAR

Daca, la inceputurile omenirii, anticii au cladit monoliti, piramide si temple
pentru a slavi divinitatile si pentru a prevedea venirea anotimpurilor, odatad cu inventarea
primelor instrumente optice, astronomii acelor vremuri au vazut un altfel de Univers, fara zei,
populat doar cu planete, stele si nori imensi de gaz si praf interstelar.

In anul 1755 filozoful german Immanuel Kant (1724-1804) a emis o teorie,
revolutionard pentru acea vreme, si anume cd Universul s-a format dintr-o nebuloasa. Aceasta
teorie, a nebuloasei originare, care este defapt una dintre primele teorii moderne asupra
formarii Universului, sustinea ca la randul ei a dat nastere la alte nebuloase care prin
condensare au dat nastere la alte corpuri: stele, planete, etc.

In acord cu teoria kantiana cercetitorii au stabilit ci nebuloasa din care s-a
format sistemul nostru solar si-a inceput colapsul in urma cu peste 4,6 miliarde de ani in
urma. Probabil s-a rotit in spatiu de la inceputul existentei sale, iar odatd intrata in colaps a
inceput sa se roteasci mai repede. In urma contractiei, energia s-a concentrat intr-un spatiu
mai mic in centru formandu-se un bulb, un nucleu de materie , care dupa un timp a inceput sa
lumineze dand nastere protostelei care a devenit mai tarziu Soarele nostru. Pe masura ce
valoarea temperaturii s-a marit, ajungand la valoarea criticd de zece milioane de grade
Celsius, a inceput sa se declanseze fuziunea nucleara.

Acest lucru se intdmpla acum 4,5 miliarde de ani cand a luat nastere Soarele
nostru. La nasterea sa, se pare ca, Soarele a fost mosit si de un violent eveniment cosmic si
anume moartea exploziva a unei alte stele, o supernova. Undele de soc rezultate in urma
exploziei au comprimat gazul din materia nebuloasei. Dupa ce a fost comprimata suficient a
intrat in colaps astfel ca in interiorul norului, in jurul Soarelui, au aparut planetele. Cum au
reusit particulele de praf sd formeze aglomerari masive ?. Raspunsul la aceasta intrebare este
surprinzator de simplu si anume acela ca, in imponderabilitate firicelele de praf prin frecare s-
au unit electrostatic, astfel ca bulgarele de particule si-a marit masa pana la o valoare critica
ce a declangat actiunea fortelor gravitationale. Acest proces este cunoscut sub numele de
acretie. Prin efectul bulgarelui de zapada, in circa un milion de ani, aglomerarile au devenit
tot mai mari, continuand sa creasca pana cand au devenit, din protoplanete, planete.

Gravitatia a mentinut planetele pe orbitd in jurul Soarelui, le-a dat o forma
sferica, dar compozitia lor chimica se datoreaza temperaturii la care se afla materia din care s-
au format.

La inceput materia din jurul protostelei era fierbinte, adica in stare gazoasa.
Pe masura ce s-a racit, materia a inceput sa se condenseze, dar in jurul Soarelui a fost prea
fierbinte pentru formarea gazelor sau a ghetii. Tot atunci s-au format circa 20 de planete care
au avut orbite care se intersectau intre ele, astfel au avut loc evenimente cosmice dramatice:
ciocniri intre planete, devieri ale orbitelor datoritd influentelor gravitationale ale planetelor
gigantice: Jupiter si Saturn.

In prezent urme ale trecutului tumultuos al sistemului nostru solar se gasesc in
Centura Kuiper si Norul lui Oort.

5.2.COMPOZITIA SISTEMULUI SOLAR

Imperiul solar are astazi urmatoarea structura:
a) Soarele care este steaua centrald a sistemului.
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b) Planetele mari, in ordinea distantelor lor dela Soare: Mercur, Venus, Pamant, Marte,
Jupiter, Saturn, Uranus si Neptun.

c) Satelitii naturali ai planetelor, in numar de 162.

d) Plutoizi, planete de marimea lui Pluto §ia unuia dintre satelitii sai, Charon.

e) Planetoizi, corpuri de marimea asteroidului Ceres.

f) Cometele al caror numar depaseste 2000 de comete catalogate.

g) Materia interplanetara.

5.2.1.SOARELE

Soarele a fascinat omenirea din toate timpurile . La babiloneni si persani, Zeul
Soare se numea Sarmas si respectiv Mitra . Egiptenii l-au numit Ra , romanii i-au spus
Phoebus Apollo , iar aztecii chiar faceau sacrificii umane in cinstea Zeilor Soarelui
Tezcatlipoca si Huitzilopchtli.

5.2.1.1 Date fizice generale
a) Distanta medie fata de Pamant este de 149.600.000 km, fiind strabatutd de lumina in circa 8
minute si 20 secunde.

b) Diametrul Soarelui este de 109 ori mai mare decat al Paméantului, avand o circumferinta de
342 de ori mai mare.

¢) Volumul Soarelui este de 1,3 milioane de ori mai mare decat al Pamantului si de 600 de ori
mai mare decat suma volumelor planetelor.

d) Masa Soarelui este de circa 333 de mii de ori mai mare decat masa Pamantului concentrand
99,86% din masa intregului sistem solar.

e) Densitatea medie este de 1,41 g/cm*.

f) Acceleratia gravitationald este de 27,9 ori mai mare decat cea terestra, cu alte cuvinte un om
cu masa de 70 kg ar cantari pe Soare cam doua tone.

Din observatiile de pana acum a reiesit ca Soarele are in compozitia sa 74%
hidrogen, 25 % heliu si restul este constituit din cantitdfi mici de metale grele. Datoritd acestor
conditii §1 a temperaturii mari la suprafata Soarelui de circa 6.000 K, pe suprafata Soarelui nu
exista scoartd solida, materie in stare lichida, tota materia din compozitia sa fiind in intregime
in stare de plasma si gazoasa.

Soarele nostru se afla in faza principala a existentei sale de aproximativ 4,57
miliarde de ani si se estimeaza ca va dura in total aproximativ 10 miliarde de ani.

Soarele are varsta de 20 de ani galactici, dacd {inem cont ca el impreuna cu
sistemul sdu orbiteaza in jurul centrului galaxiei cu o vitezd de 220 km/s, parcurgand o
distantda de o unitate astronomica la fiecare opt zile si se afld situat la o distanta de 25-28 de
mii de ani-lumina de centrul Galaxiei realizdnd o revolutie completd in circa 225-250 de
milioane de ani.

Soarele este o stea din a treia generatie deorece in sistemul nostru solar sunt
din abundentad metale grele: aur, uraniu, etc.

5.2.1.2. Structura Soarelui

Ca si celelalte stele, Soarele este format din doud parti mari:
a) Atmosfera solara.
b) Interiorul Soarelui.

5.2.1.2.1. Atmosfera solara

Atmosfera solara se compune de fapt din trei mari straturi: fotosfera,
cromosfera si coroana solara.
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a. Fotosfera

Este stratul care delimiteaza globul solar, care se prezinta sub forma unei sfere
luminoase, are o grosime de cateva sute de km si o temperatura de 6.000 K.

Formatiunile fotosferice sunt petele solare si faculele. Petele solare au o
culoare mai inchisd deoarece temperatura lor este de circa 4.500 de grade, iar faculele sunt
percepute de observator ca regiuni mari, fin dantelate si mai stralucitoare. Petele solare nu
sunt fixe ci ele se deplaseazd de la stanga la dreapta, ceea ce aratd cd, Soarele, are o rotatie
proprie in jurul axei de simetrie, dar datoritd compozitfiei sale gazoase, rotatia nu este
uniforma ci diferentiala, astfel la ecuator rotatia se face in 25 de zile, iar la poli in 35 de zile.

Natura petelor solare sia faculelor s-a stabilit n urma unor cercetari recente ca
este datorata liniilor de cAmp magnetic ale Soarelui. Din acest punct de vedere petele solare si
faculele care le marginesc sunt produsul activitatii Soarelui, avand o durata de viata de circa
trei sdptdmani petele solare, iar faculele o viatd mai lungd dar au aceeasi periodicitate de
aparitie de 11 ani.

b . Cromosfera

Este stratul, care inconjoara fotosfera, cu o structura eterogena si o grosime de
circa 10.000 de km.

In cromosferd s-au observat scanteieri de scurtd durati, intre petele unor
grupuri, numite eruptii cromosferice, regiuni de nori de de culoare alba (nori de calciu)
numifi floculi iar spre marginea discului solar apar si unele jeturi de materie ca niste limbi de
flacari ce ies din cromosfera, numite protuberante.

In functie de durata lor de viatd protuberantele pot fi linistite, daca forma lor
nu se schimba timp de saptamani de zile si eruptive daca se ridica in cateva ore, evolueaza si
apoi dispar, avand aceeasi periodicitate ca si petele solare.

Tot aici se formeaza undele radio care au o lungime de unda scurta, de ordinul
centimetrilor.

¢ . Coroana solara

Al treilea mare strat al atmosferei solare se intinde in jurul cromosferei, avand
o grosime de sute de mii de kilometri. Structura sa este destul de complicata poate si datorita
temperaturii uriase de un milion de grade. Coroana solara produce unde radio cu lungimea de
undi de ordinul metrilor. In timpul maximului de pete solare ea este bogati si aproape
uniform raspanditd in jurul discului solar, iar in timpul minimului de pete se reduce
alungindu-se in regiunea ecuatorului, la poli rdimanind doar fire scurte numite iarba polara.

5.2.1.2.2. Interiorul Soarelui . Energia si temperatura Soarelui

Observatiile astronomice detailate au condus la concluzia ca masa din interior
este puternic concentratd spre centru, aflandu-se la o presiune de sute de miliarde de
atmosfere si la o temperatura cu o valoare de circa 14 milioane de grade. Din cauza acestor
conditii materia este in stare de plasma, comportandu-se ca un gaz perfect .

Aceste conditii au facut posibila producerea de energie prin reactiile de
fuziune nucleara. Modelul reactiei de fuziune nucleara, conform caruia nucleele de hidrogen
se contopesc forméand nuclee de heliu, explicd in concordanta cu datele observate modul de
producere a energiei solare, stiut fiind faptul ca in urma reactiei de fuziune se elibereaza o
cantitate enormd de energie si cdldurd. Oamenii nu au reusit sa obtind o astfel de reactie
nucleard decat pentru o scurtd duratd de timp, deoarece atingerea conditiilor necesare
producerii reactiei sunt extrem de dificil de realizat, dar de cantitatea de energie eliberata si-au
dat seama dupa ce au detonat prima bomba termonucleara.

-32-



Pentru a putea estima atat energia radiatd de Soare cat si temperatura sa,
specialistii au misurat ce cantitate de energie primeste o suprafati cu aria de 1 cm?, asezati
perpendicular pe directia Soarelui, aflata la limita superioard a atmosferei terestre timp de un
minut. Valoarea obtinuta este de 2 cal si a fost numita constanta solara. Daca {inem cont de
constanta solard si daca ne imaginam o sfera cu raza de o unitate astronomica atunci, printr-o
estimare simpla, se deduce ca Pamantul primeste numai a 2,2 miliarda parte din energia
radiatd de Soare. Aceasta formidabild cantitate de energie este emisd in mod constant de Soare
in continuu, de peste trei miliarde de ani. In cele mai vechi roci ale scoartei terestre cu o
varsta estimata la circa 2,6 miliarde de ani au fost gasite alge fosile, fapt ce dovedeste ca inca
de atunci, conditiile climatice erau apropiate de cele actuale. Cunoscand energia radiata de
Soare s-a calculat ca temperatura suprafetei solare are o valoare de circa 6.000 de grade.

Ne punem intrebarea: ,,Cat timp va dura acest proces ?. Raspunsul cel mai
simplu ar fi acela ca atata timp cat rezerva de hidrogen nu se epuizeaza. Sigur cd ritmul
transformarii hidrogenului in heliu se accelereaza cu timpul, dar exista suficientd rezerva de
hidrogen pentru miliarde de ani de aici inainte.

Aceastd imensa cantitate de energie care ne vine Tn mod gratuit de la Soare
este foarte putin fructificatd. Se pare ca plantele si unele animale cu sange rece o folosesc
mult mai eficient decat noi oamenii. Totusi s-au construit centrale solare care capteaza lumina
si caldura Soarelui si o transforma in electricitate. Marele neajuns al acestei tehnologii, nu este
atat factorul de conversie, cat faptul ca aceasta tehnologie nu se poate folosi decat atunci cand
este Soare. De aici apare necesitatea gasirii unor modalitdfi economice de stocare si producere
a energieli electrice prin folosirea energiei solare.

5.2.1.3. Activitatea Soarelui

Masa Soarelui este puternic concentrata spre centru la presiuni §i temperaturi
inimaginabile. Materia, In aceste conditii, este in stare de plasma. Plasma, este a patra stare de
agregare a materiei, comportandu-se ca un gaz perfect, fiind formata din particule incércate cu
sarcind electrica: elecroni, protoni, ioni, etc.

Stim cd Soarele se comporta ca orice corp gazos in sensul c¢d miscarea sa de
rotatie in jurul axei de simetrie nu este uniforma ci diferentiala, rotatia de la ecuator fiind mai
rapida decét cea de la poli. Din acest motiv se creazd un curent electric, care la rindul sau da
nagtere la un cdmp magnetic. Campul magnetic astfel creat, are o valoare mare, intinzandu-se
in tot sistemul solar, protejandu-I de radiatiile galactice.

Tot in interiorul Soarelui materia, aflata la o temperatura de milioane de grade,
cauta sa iasa la suprafata, spre straturi mai reci, producand astfel curenti de convectie, exact ca
intr-o oala in care fierbe apa. Sa ne amintim ca acesti curenti de convectie au in componenta
lor sarcini electrice, care atunci cand se afld Tn miscare produc camp magnetic. Aceste linii de
camp magnetic ies la suprafata Soarelui fiind percepute ca pete solare. Petele solare apar cate
doud , liniile de camp magnetic iesind dintr-o pata, ca din polulul Nord al unui magnet si
intrand in cealalta pata pe la polul Sud. Plasma solara traseaza astfel liniile de camp magnetic
dintre polii Nord si Sud.

Mecanismul producerii magnetismului solar descris aici este unul simplist, dar
sigur ca magnetismul solar este mult mai complex, iar atunci cind Soarele este mai activ,
suprafata sa se transforma intr-o furtuna magnetica ce da nastere la si mai multe pete solare.

Aceastd formd de activitate, noi o percepem vizual sub forma unor
proeminente, care nu sunt altceva decat materializarea liniilor de fortd ce actioneaza tragand
plasma spre exteriorul Soarelui din interiorul sdu. Ele pot pluti deasupra Soarelui saptamani
intregi, constituind dovada campului magnetic invizibil, avand forma liniilor de camp
magnetic pe care le vedem 1n jurul unui magnet. Proeminentele se pot observa pe suprafata
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Soarelui ca niste fasii inguste sub forma unor limbi de foc, cunoscute sub denumirea de
filamente.

Pe langa cele doua tipuri de activitate solara, eruptiile solare sunt, de departe,
cele mai spectaculoase, dar si cele mai periculoase pentru activitatea terestra. Eruptiile solare
sunt asemanadtoare unei proeminente sau pete solare, dar energia astfel eliberata din interiorul
Soarelui, este fantastica, de scurta durata si cu o luminozitate foarte intensa.

Atat eruptiile cat si proeminentele cand se desprind de Soare se alatura
vantului solar, care este un flux de particule incarcate cu sarcina electrica. Existenta vantului
solar s-a pus in evidentd cu ajutorul cometelor. In anul 1996 Cometa Hale- Bopp a fost
observata ca avand doua cozi, una de culoare galbena, iar cea de-a doua, de culoare albastruie,
fiind alcatuita din particule Tncarcate cu sarcind electrica a fost deviata de vantul solar.

In 1989 s-a produs o puternicd eruptie solard care a dat nastere la o furtuna
magneticd. Efectele acesteia au fost resimtite pe Pamant in special de cei sase milioane de
oameni din regiunea Quebec, care au ramas 1n beznd in urma defectarii centralelor electrice.

Activitatea Soarelui creste si descreste odata la 11 ani, numarul de pete solare
inregistrand un minim §i un maxim. Urmatorul maxim de pete solare se asteapta in jurul
anului 2011.

Studii recente au demonstrat ca exista o legaturd intre activitatea Soarelui si
clima terestra. Astfel s-a observat o perioada calda in secolele al X —lea si al XI —lea, atunci
cand vikingii au descoperit Groenlanda, adica ,, Tara verde“, ceea ce dovedeste cd
temperatura era mai ridicatd, numarul de pete solare fiind mai mare, iar lipsa petelor solare
din a doua jumatate a secolului al XVII — lea a coincis cu o perioada foarte friguroasa numita
mica era glaciara.

In concluzie totalitatea acestor fenomene de variatie a maximului si minimului
de pete solare constituie activitatea Soarelui, iar studiul acesteia, dupda cum am vazut, este
extrem de importantd pentru noi, atat din punct de vedere teoretic cat si practic.

5.3. PLANETELE
5.3.1. PLANETELE INTERIOARE

Aceste planete: Mercur s1 Venus, in ordinea lor de la Soare, se afld intre Soare
si Pamant, fiind cunoscute si observate din vechime.

5.3.1.1. MERCUR

Planeta Mercur era cunoscuta incad din mileniul 3 1.Hr. de catre sumerieni, care
au denumit-o steaua de dimineata sau de seara, n functie de aparitia sa. Astronomii greci
stiau ca cele doua denumiri se refera la unul si acelasi corp ceresc. Datoritd miscarii sale
,sinuoase” l-au botezat Hermes, adicd mesagerul zeilor, iar romanii, au facut analogie cu
negotul, botezand corpul ceresc Mercur, zeul comerfului.

Fiind aproape de Soare, la 0,38 unitati astronomice, adicd 57,91 milioane de
km, cu un diametru de 4.880 km si cu o masi de 3,3 10 kg, Mercur a fost mult timp greu
de observat si analizat.

Astronomii din veacul al XIX — lea, in urma observatiilor atente ale planetei,
au calculat ca orbita este foarte excentrica, la periheliu are 46 de milioane de km fatd de
Soare, iar la afeliu 70 de milioane de km. Incercind si puni in concordantd parametrii
orbitali, calculati in urma observatiilor in acord cu legile mecanicii newtoniene, au gasit
diferente care nu puteau fi explicate, decat admitand ca perturbatia este produsa de o noua
planetd, mult mai apropiati de Soare pe care au numit-o Vulcan. Incercirile astronomilor de a
gasi noua planetd au esuat. Adevarata explicatie a fost obfinutd prin aplicarea Teoriei
Relativitatii a lui Einstein.
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Sonda spatiald Marriner 10 a survolat planeta in 1974 si 1975 cartografiind
numai 45% din suprafata planetei. Datele transmise pe Pamant au aritat cd la suprafata
planetei variatia de temperaturd este extrem de mare, de la -183 ©C la aproximativ 427 ©C.
Suprafata planetei este foarte asemandtoare cu a Lunii fiind brazdatd de cratere, avand
densitatea de 5,43 g/cm’. Fiind situati in apropierea Soarelui, Mercur s-a format din elemente
grele, iar miezul planetei pare sa fie mai mare decat al Pamantului, avand raza cuprinsd intre
1800 +1900 km, mantaua de silicati avand grosimea de circa 500 +600 km. Se pare ca cel
putin mijlocul miezului planetei este topit.

Atmosfera sa este foarte rarefiatd datoritd temperaturilor extreme. Un
observator plasat pe o anume longitudine ar observa: cum Soarele rasare gradual pana intr-un
anumit punct de zenit, apoi sta pe loc dupa care apune, stelele se miscad de trei ori mai repede
si alte migcari bizare. Aceste lucruri bizare se datoreaza marii excentricitdti a orbitei planetei.

Mercur nu are sateliti naturali, dar in anul 2004 s-a lansat o sonda spatiald care
va deveni satelitul artificial al planetei in 2011. Cercetarea si cartografierea completa a
planetei este justificatd si prin prisma faptului cd in urma observatiilor asupra polului Nord s-a
pus 1n evidenta existenta ghetii, Tn umbra unor cratere. Un alt motiv, n afara de faptul ca este
bine sa ne cunoastem vecinii, il constituie faptul cd scoarta planetei prezintda semnalmente de
concentratii de metale pretioase destul de mari.

Anul 2011, cand sonda spatiala Messenger va orbita planeta, coincide si cu
anul de maxima activitate a Soarelui.

5.3.1.2. VENUS

Este a doua planetd de la Soare fiind la 0,72 unitdti astronomice de acesta si a
sasea ca marime.

La fel ca Mercur , Venus ca planeta interioard pentru un observator din afara
are doua puncte, de maxim si minim, cand apare fie dimineata fie seara.

Acest comportament al lui Venus a fost observat inca din timpuri preistorice,
deoarece este, in afara de Soare si Lund, cel mai stralucitor obiect de pe cer. La noi este
denumit Luceafirul de dimineata sau Luceafarul de seard. Astronomii greci din
antichitate, exact ca in cazul lui Hermes (Mercur), si-au dat seama ca steaua de dimineata,
Eosphorus si cea de seara, Hesperus, sunt unul si acelasi corp.

Venus a fascinat i a stimulat imaginagia oamenilor care sperau sd gaseasca pe
planeta elementele necesare vietii. Galilei, prin obsevatiile sale, a descoperit cd Venus
prezinta faze la fel ca Luna imbogatind astfel argumentele in favoarea teoriei heliocentrice a
sistemului solar.

Masuratorile de mai tarziu, bazate pe date observationale, o recomandau ca
sora geamana a Pamantului cu o masa de 80 % din masa Pamantului i cu un diametru cu
numai 5 % mai mic decat al Pamantului.

Prima sonda spatiald care a survolat planeta in anul 1962 a fost sonda
americand Mariner 2. Datele primite cu aceastd ocazie au aratat cd Venus are o atmosfera
densa cu o presiune de 7+8 ori mai mare decét cea terestra $i o temperaturd de circa 400
grade Celsius, iar la solul venusian o presiune de 15 atmosfere si o temperatura de 280 ©C.

Programul spatial sovietic Venera a imbogatit cunostinfele noastre despre
Venus realizdnd si o premierd la 15 decembrie 1970 , atunci cand sonda sovieticd Venera 7 a
ajuns pe alta planetd. Datele primite de la toate misiunile spatiale ce au vizat planeta au aratat
o lume de infern cu vanturi mai puternice decat uraganele, temperaturi ce pot topi plumbul,
neexistand conditii propice vietii datorita efectului de sera, care a facilitat evaporarea apei si a
dus la aplatizarea reliefului.
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Interiorul planetei se banuieste cad ar avea o structura similara cu a Pamantului,
adica un miez din fier cu o raza de 3000 km, o manta din roca topita si o scoartd de grosime
mica.

Perioada de rotatie a planetei este de 243,5 zile avand sens retrograd de rotatie,
motiv pentru care Venus trece cam de doud ori intr-un secol prin fata Soarelui. In secolul
nostru a trecut prin fata Soarelui pe data de 8 unie 2004 atunci cand am avut ocazia sa vedem
varful unui ac de gamalie ce traversa suprafata Soarelui in plind zi. Cei care au pierdut acest
fenomen mai pot sd-1 vada in 2012 sau, dacd il vor rata, vor trebui sa mai astepte pana in
2117.

Acest fenomen de tranzitare nu este atat de spectaculos ca o eclipsa totald de
Soare, dar pentru astronomii amatori §i nu numai, ramane un fascinant moment cand Venus
poate fi observata ziua.

5.3.2. PAMANTUL

A treia planeta de la Soare, Pdmantul, este unic in Universul cunoscut
deoarece reprezintd casa noastra, fiind aflat in interiorul ecosferei, adica locul in care se poate
dezvolta viata 1n jurul unei stele, in cazul nostru Soarele.

a. Formarea Pamantului si a continentelor

In urma cu circa 5 miliarde de ani, la periferia Caii Lactee se afla un nor imens
de gaz si praf stelar. Acest nor avea dimensiuni gigantice §i reprezenta ramasitele unei stele
moarte.

Marele nor molecular avea o migcare de rotatie, iar pe masura ce se micsora,
sub actiunea gravitatiei, viteza sa de rotatie a Inceput creasca producand si cresterea energiei
si implicit cresterea temperaturii in centrul norului care a devenit un glob rotitor ce s-a
transformat in Soarele nostru. Restul norului se invartea asa de repede incat s-a extins
devenind un disc imens de praf si gaze constituind astfel materia primad din care s-a format
Pamantul si celelalte planete.

La inceput s-au format aproximativ 20 de aglomerari care au devenit in timp
de cateva milioane de ani planete. Sistemul solar timpuriu, timp de aproximativ 30 de
milioane de ani, a fost intr-o efervescenta continua deoarece orbitele planetelor nou create se
intersectau, erau mai aproape de Soare si din acest motiv coliziunile dintre ele au fost
inevitabile. In urma coliziunilor unele s-au unit, altele s-au dezintegrat dar s-a redus numarul
lor la mai putin de jumatate din numarul initial.

Energia generatd de aceste coliziuni a facut ca Pamantul sa aiba o temperatura
de 4700 ©C, adicd un ocean de lava incandescenta. Materialele usoare s-au ridicat la suprafatd
iar cele grele s-au scufundat spre centru formand un miez de materie topita.

Dupa alte 20 de milioane de de ani, cand temperatura la suprafata sa a devenit
mai rece ajungand la circa 1000 ©C, o planetd de marimea lui Marte, formata din fier si alte
materiale grele, a ciocnit Pamantul sub un unghi de 45©. In urma acestui cataclism, atét
Pamantul cat si Theia aproape ca s-au dezintegrat pentru moment, dar Pamantul avand masa
mai mare a reusit sa atragd materia expulzata din jurul sau, inghitind nucleul planetei Theia,
dar nu a mai reusit sa adune materialele usoare, care s-au aglomerat intr-un disc ce gravita in
jurul Pamantului. Din acel disc de materiale usoare, care au rezultat in urma impactului, s-a
format Luna, satelitul nostru natural.

In acest stadiu materia a rimas topitd mai multe mii de ani, iar Luna era de 15
ori mai aproape de Pamant decat este astazi.
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Aceasta coliziune a cauzat inclinatia axei rotatie a PAmantului iar consecinta o
reprezinti anotimpurile. In acele vremuri agitate Pamantul a mai suferit si alte coliziuni cu
asteoizi, meteoriti, comete, etc. Toate acestea au dus la racirea Pamantului si formarea apei,
care s-a format surprinzator de repede, dupa unele estimari acum 4,4 miliarde de ani.

Oceanele aveau un bogat continut de fier, avand o culoare verzuie, atmosfera
era mult mai densa avant o culoare rosiatica fiind formata din azot, dioxid de carbon, metan
iar temperatura s-a apropiat de de aproximativ 93 ©C.

Din analiza compozitiei celor mai vechi structuri primitive create de bacterii,
stromatolitele, s-a constatat cd la aproximativ un miliard de ani de la formarea Pamantului a
aparut viata favorizdnd astfel producerea oxigenului din atmosferd. A fost un proces
indelungat ajungand la nivel optim pentru viata terestra dupa miliarde de ani.

Daca s-ar condensa timpul, de la ora 12 noaptea pana la ora 12 ziua, despre
viatd am putea spune urmatoarele: au aparut cu o ord inainte de ora 12 conditiile propice
vietii, la 37 de minute au aparut dinozaurii care au disparut cu 10 minute inainte de ora 12, iar
cu 19 secunde Tnainte de ora 12 au aparut primii oameni.

In paralel cu evolutia descrisd mai sus, Paméntul, in urma coliziunii cu planeta
Theia, era un glob de lava fierbinte, fiind usor de imaginat ca elementele grele au cazut in
interiorul Pamantului ridicand la suprafata elemente usoare ca oxigenul si silicatii. Odata cu
racirea Pamantului, lava topitd s-a solidificat formand placi de crustd uscatd, care au fost
germenii noilor continente la circa 150 de milioane de ani de la formarea Pdmantului.
Mineralul format in acea perioada, granitul, a fost elementul cheie care a ajutat Pamantul sa-si
formeze primul uscat. Magma graniticd s-a ridicat la suprafatd dand nastere astfel la un
protocontinent.

Protocontinentul s-a transformat in primul uscat continental, supercontinentul
Vaalbara. Ramasitele acestui supercontinent se gisesc azi intr-un craton din Africa de Sud.
Analizarea probelor luate din craton au aratat ca acesta are o varsta de 3,5 miliarde de ani.

Dupa circa un miliard de ani, Vaalbara s-a faramitat in continente mai mici, ca
rezultat al dinamicii placilor tectonice. Acestea s-au unificat formand un alt supercontinent,
Rodinia, care confinea aproape tot uscatul, centrul sdu fiind situat in America de Nord de
astazi.

Ciclul creatiei si distrugerii a durat peste 350 de milioane de ani, timp in care
Rodinia a fost rupta in bucati formandu-se astfel continente mai mici, care in urma derivei
continentale s-au indepdrtat unele de altele sfarsind prin a se unifica, formand un alt
supercontinent, situat in emisfera sudica, Gondwana. Gondwana, la randul sau, in cateva sute
de milioane de ani a urmat acelasi ciclu al distrugerii si creatiei dand nastere ultimului
supercontinent, Pangeea.

Pangeea continea toate continentele de azi unificate intr-o masa uriasa de
uscat, iar acum 250 de milioane de ani a inceput sd se rupa lasand astfel sa se formeze
continentele pe care le stim astdzi: Africa, America de Nord, America de Sud, Antartica, Asia,
Australia s1 Europa.

b . Forma Paméantului si dimensiunile lui

Forma Pamantului a fost mult timp subiect de contradictie, atribuindu-i-se
cand forma plata, cand forma rotunda.

Forma rotunda a fost remarcata si de Aristotel (384 — 322 1. Hr.) in urma
observatiilor pe care le-a facut in timpul eclipselor de Luna, dar cel care a determinat primul
circumferinta Pamantului, prin masuratori si calcule, a fost Eratostene (276-194 1.Hr.). El a
citit intr-un papirus vechi din Alexandria cd in momentul solstitiului, intr-o localitate, Syena
(Assuanul de azi) se vad fundurile puturilor, adica Soarele se afla la zenit. Acest fapt l-a
intrigat, deoarece atunci cand a determinat distanta zenitala a Soarelui, in acelasi moment la
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Alexandria, a gasit o valoare de 7,2 ©. Aceastd masuratoare, desi facutd cu ajutorul unui
instrument rudimentar, gnomonul (un bat infipt in pamant, cu ajutorul caruia se poate
determina meridianul locului), contrazicea teoria, conform careia Pamantul are forma plata.
Pentru a lamuri aceastd problema a presupus ca Pamantul are forma rotunda si a masurat
distanta pe sol neted, de la Syena la Alexandria, gasind astfel valoarea de 5.000 de stadii,
adica o distantd de 787,5 km (1 stadiu~ 0,1575 km).

Aplicand proportionalitate arcelor cu unghiurile la centru corespunzatoare:

2R 1 2 =L e3607,
360° n° n’
Eratostene a gasit urmatoarea valoare:

2R =252.000stadii ~ 39.690km
adica :
R =40.126,9 stadii ~6.320 km .

Valoarea gasita de Eratostene pentru raza medie a Pamantului are o diferenta
de 50 km fata de valoarea de azi, 6370 km, masurata prin tehnici moderne.

In prezent s-a convenit ca forma Pamantului este de geoid de rotatie.

Forma rotundd a Pamantului a permis stabilirea pozitiei unui punct de pe
suprafata terestra prin analogie cu stabilirea punctelor de pe sfera cereasca, cu ajutorul
coordonatelor geografice: latitudinea, care se médsoara de la ecuator spre cei doi poli, de la

0° la 90°, distingdndu-se in functie de emisfera, latitudini nordice si sudice; longitudinea,
care se masoara de la meridianul 0° la 180°, in ambele sensuri, distingandu-se longitudini
estice si vestice.

Coordonatele geografice sunt esentiale in multe domenii, fiind folosite pentru
alcatuirea hartilor geografice, topografice, in navigatie, etc.

c. Date fizice . Structura

Dupa cum am vazut, studierea Pamantului s-a inceput demult, dar dezvoltarea
aeronauticii din secolul trecut a facut posibilda cunoasterea Pamantului si din exteriorul sau.

Pamantul se afla la o distanta de o unitate astronomica fatd de Soare, adica la
149.600.000 km, are un diametru de 12.756,3 km si 0 masi de 5,9742 10> kg, orbitand pe o
traiectorie elipticd, avand la periheliu 147.098.074 km si la afeliu 152.097.701 km, cu o
vitezd medie de 29.783 km/s, parcurgand o circumferintd a o orbitei de 924.375.701 km in
365,256366 zile.

Din raportul masi-volum s-a calculat o densitate medie de 5,5153 g/cm” ceea

ce corespunde unei acceleratii gravitationale medii de 9,7801 m/s”. Aceste date fizice ne
aratd ca pentru lansarea 1n spatiu a unui satelit artificial, nava care-1 transporta are nevoie de
o vitezd de 7,9 km/s, pentru a scdpa de atractia gravitationala si de a-1 lansa pe orbita. Pentru
a parasi definitiv Pamantul este nevoie de o viteza de 11,2 km/s, iar pentru a putea calatori in
spatiul galactic, adica pentru a parasi sistemul nostru solar, nava ar trebui sa aiba o viteza cel
putin egala cu valoarea de 13,6 km/s.

Am vazut cd Pamantul are o forma de geoid, adica mai bombat la ecuator si
mai turtit la cei doi poli, astfel ca raza sa variaza ca valoare de la 6357 km la 6378 km.

Atmosfera care inconjoard Pamantul are urmatoarea compozifie: azot (N)
77%, oxigen (O) 21%, argon (Ar) 1%, bioxid de carbon (CO,) 0,038% si apa ( H,0) sub
forma de vapori ce variaza in functie de zona climatica.

Cu toate ca stim destul de multe despre suprafata Pamantului, calatoria spre
centrul sdu ramane o pura fantezie.
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Peste 99 % din planeta de sub noi a ramas neexplorata. Cea mai indrazneata
expeditie abia daca a ajuns la 1,5 km. Cele mai adanci mine, sunt minele de aur din Africa de
Sud, aflate la o adancime de aproape 4 km sub pamant, iar conditiile de lucru impun
echipamente speciale, datoritd temperaturii de aproximativ 54 de grade Celsius cauzata de
rocile fierbinti de dedesubt.

Cel mai adanc put de foraj din lume se afld in localitatea Kola din Rusia si are
o adancime de 12 km, dar raportat la raza Pamantului seamana cu o Intepaturd de ac de albina
pe spinarea unui elefant.

Ne-am dat seama cu usurintd ca nu putem face observatii la fata locului in
legaturd cu structura Pdmantului. Din analiza unor observatii asupra activitatii geologice la
suprafata Pamantului: cutremure, eruptii vulcanice, oamenii de stiintd au conceput un model
de structurd a Pamantului pe straturi:

1.Scoarta sau crusta Paméantului este stratul de la suprafata. Crusta este In
stare solida, cu o grosime ce oscileaza intre 30 si 60 de km, media fiind de 35 km. Scoarta
este compusa in special din roci cristaline: cuart, feldspat, oxizi matalici, etc.

2.Mantaua este stratul urmator cu o grosime de 2.900 km fiind alcatuitd din
roci 1n stare topitd (magma) in care predomina silicatii i oxizii. Mantaua reprezinta o treime
din masa Pimantului cu o densitate cuprinsi intre 3,25 g/cm’ si 5 g/em’® in functie de
straturile sale.

3. Nucleul Pamantului este format din doua straturi distincte: nucleul extern
sinucleul intern.

i .Stratul nucleului extern este situat intre adancimile de 2900 si 5100 de km,
aflandu-se intr-o stare de agregare fluida, constituita din topiturda metalicd, ce mai contine
probabil si concentrafii mici de sulf si oxigen care se roteste,iar sarcinile electrice din
componenta sa, in miscare, reprezintd un curent electric care genereaza la randul sau
magnetismul terestru.

i i.Stratul nucleului intern sau miezul Paméantului este stratul cuprins intre
5100 s1 6371 km, fiind constituit dint-un amestec de fier si nichel, aflat in stare solida. Starea
solida se explica prin presiunea enorma exercitatd de straturile superioare a carei valoare este
de 3,6 de milioane de ori mai mare decat cea de la suprafatd, desi temperatura miezului are o
valoare ce oscileaza intre 5.000 si 6.500 de grade Celsius, comparabila cu temperatura de la
suprafata Soarelui.

Nucleul Pamantului are masa egald cu 31,5 % din masa totala a Paméantului,
dar un volum de numai 16,2 % din volumul Pdmantului, ceea ce ne sugereaza ca densitatea

medie a nucleului este de 10 g/cm”.

d . Magnetismul terestru

Pamantul se afla la 150 milioane de km departare de fortele distructive ale
Soarelui. Este apdrat de un scut magnetic fragil, in comparatie cu intensitatea radiatiilor
solare, avand in vedere ca Soarele bombardeaza zilnic Pamantul cu unde magnetice si radiatii
ce echivaleaza cu o explozie de 4 milioane de ori mai mare decat cea de la Hirogima.

Furtunile solare, generate de activitatea Soarelui, cauzeaza mari fluctuatii in
forta campului magnetic al Pamantului, interferand cu telecomunicatiile, transportul energiei
electrice, sistemele de navigatie, etc.

Activitatea Soarelui are un ciclu de 11 ani, atunci cand polii magnetici ai
campului al Soarelui se schimba. Dar si polii Pdméantului se pot schimba. Am aflat ca
geomagnetismul porneste din inima Pamantului spre spatiu si din cand in cand se
descompune schimbandu-si polii, cauzand numeroase efecte.
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Inca din secolul al XVI — lea , atunci cand s-au inceput primele masuritori ale
campului magnetic, s-a constatat cd polii magnetici nu coincid cu cei geografici, fiind cu
6° + 7 °mai la est.

In jurul anului 1.666 busola arita ca polii se suprapuneau, iar la inceputul
secolului al XIX — lea se deplasasera cu 18° spre vest. Astdzi este cam la 4° +5° spre vest.

In ultimele 40 de milioane de ani schimbarea de polaritate a intrziat cu peste
o jumadtate de milion de ani, iar n ultimii 2.000 de ani, campul magnetic a slabit in
intensitate. Acest fapt ne sugereaza ca ne putem astepta, conform specialistilor, la o inversare
a polilor magnetici in jurul anului 3400.

Stim ca orice forma de viata este alcatuitd din celule, iar acestea din molecule.
Orice moleculda plasatd in camp magnetic devine putin magnetica, fenomen care poartd
numele de diamagnetism. Acest fenomen ne explicd dependenta de magnetism, care ne ajuta
in orientare, emblematic fiind cazul cartitelor, care trdiesc sub pamant si au indreptate
galeriile intotdeauna dinspre nord spre sud, ,,locuinta” lor fiind situata la capatul nordic.

Daca perioada de tranzitie ar fi scurtd, atunci animalele s-ar adapta la
schimbarea polilor intr-o generatie, dar problema apare in cazul unei perioade de tranzitie
mai Indelungata. Daca aceasta va dura 10.000 de ani, animalele vor trebui sd-si dezvolte alte
mecanisme de adaptare. Pentru oameni, tot ce Tnseamna tehnologie de varf, dar si starea
mentala, stabilitatea sociala vor fi afectate de haosul magnetic.

In concluzie urmitoarea schimbare a polilor magnetici ai Pamantului va
afecta evolufia rasei umane deoarece, ca orice forma de viata terestra, este bazata pe
gravitatie s1 geomagnetism.

e. Consecinte ale miscarii de revolutie si rotatie a Pamantului

Genialul astronom polonez Copernic a reusit s demonstreze cd Pamantul se
miscd in jurul Soarelui, dar si Soarele descrie o micd elipsa, numitd miscarea anuala
aparenta, adicd miscarea Soarelui printre costelatiile zodiacale. Ea se desfasoard pe o
ecliptica care taie ecuatorul in doua puncte, numite puncte echinoctiale, ca in figura de mai
jos:

Punctele echinoctiale sunt:
* punctul vernal (y), prin care Soarele trece din emisfera australa in cea boreala, este un

punct fictiv determinat prin calcule;
* punctul autumal (® ), prin care Soarele trece din emisfera boreala in cea australa.
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Observim cid y @ reprezinti linia echinoctiilor, iar g¢ linia solstitiilor, unde:
* g este punctul solstitiului de vara;

* g este punctul solstitiului de iarni.

O prima consecintd o reprezintd anotimpurile, adica intervalul de timp
necesar Soarelui sd descrie arcul dintre doud puncte fundamentale consecutive ale eclipticii.

Anotimpurile sunt:

* primavara — dela 21 martie la 22 1unie;

* vara — de la 22 iunie la 23 septembrie;

* toamna — de la 23 septembrie la 22 decembrie;
* 1arna — de la 22 decembrie la 21 martie.

Timpul in care Soarele parcurge cele patru arce nu este uniform, astfel ca
durata anotimpurilor astronomice este urmatoarea:
* primavara — 92 zile s1 20 ore;

* vara— 93 de zile si 15 ore;
* toamna — 89 de zile s1 19 ore;
* jarna — 89 de zile.

Altd consecintd importantd este inegalitatea zilelor si noptilor. Prin zi
intelegem timpul in care Soarele este vizibil pe cer, adicd timpul in care Soarele se afla
deasupra orizontului locului in opozitie cu noaptea, atunci cand Soarele nu este vizibil.

Migcarea Soarelui pe eclipticd timp de o zi este mica si de aceea putem
presupune cd, in fiecare zi, Soarele, descrie cite un paralel care se deplaseaza in fiecare zi cu
cate un grad, adica atatea paralele diurne cate zile are anul. Paralelii terestri ai echinoctiilor
coincid cu ecuatorul, iar paralelii solstitiilor coincid cu tropicele: la solstitiul de vard cu
tropicul Racului si la cel de iarna cu tropicul Capricornului.

La poli Soarele ramane fie deasupra orizontului, fie dedesubtul orizontului
timp de mai multe rotatii, determinand zilele si noptile polare.

In Roménia zilele si noptile sunt normale, fiind cuprinse ca durati intre 8 ore
50 de minute si 15 ore 32 de minute.

O altd consecintd o reprezintd zonele climatice ale Pamantului, deoarece
Pamantul nu primeste aceeasi cantitate de cdldurda de la Soare, uniform repartizata pe
suprafata sa.

Pe Pamant avem urmatoarele zone climatice:

* zona calda, cuprinsa intre cele doua tropice , in care Soarele se afla la zenit de doua ori pe
an ;

* doua zone reci (polare), formate din cele doua calote polare, delimitate de cercurile polare
, fiind zonele care au zilele si noptile polare;

* doua zone temperate situate intre tropice si cercurile polare.

Romania este mirginiti de pe paralela de43°37 si48°15 fiind situatd in
intregime in zona de nord.
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5.3.3. LUNA

Este singurul satelit natural al Pamantului, fiind cunoscut inca din timpuri
preistorice, deoarece este al doilea corp ceresc ca stralucire dupd Soare. Fiecare civilizatie a
numit Luna 1n functie de de cultura sinivelul de dezvoltare, grecii i-au spus Artemis si Selena,
romanii Luna, etc.

Abia in secolul trecut, primul pas in cunoasterea de aproape a Lunii, s-a facut
prin lansarea sondei spatiale sovietice Luna 2, in anul 1959, iar zece ani mai tarziu, in 20 iulie,
Luna a fost vizitata de un echipaj uman.

Satelitul nostru natural este un bulgare de roca si praf de 81 de milioane de
miliarde de tone cu un diametru de 3476 km, ce orbiteaza la aproape 400.000 de km deasupra
noastrd. Are munti de pana la 4.800 m nal{ime si milioane de cratere ce-i1 brazdeaza solul
uscat, pentru ca nu a fost gasitd apa in stare lichida. Temperatura variaza intre — 250 ©C si
380 ©C, iar gravitatia sa este de sase ori mai mica decat cea terestra.

Din sumara descriere de mai sus deducem cu usurintd ca nu este nici pe
departe un loc primitor, dar cu toate acestea, Luna continud sa ne fascineze §i sd ne
impresioneze.

Luna este partenerul nedespartit al Pamantului in miscarea sa de revolutie in
jurul Soarelui. Cu toate acestea, Luna nu exista acum 4,5 miliarde de ani, atunci cand sistemul
nostru solar timpuriu avea mai multe planete. Printre acestea se afla o planeta, cam jumatate
cat Pamantul, Theia, a carei orbitd s-a intersectat cu a Pamantului, iar la un moment dat a
intrat in coliziune cu Pamantul. In urma acestei ciocniri catastrofale, de o putere
inimaginabila, s-au desprins sectiuni cit continentele de pe suprafata Terrei, fiind aruncate in
spatiu. Acestea contineau elemente mai usoare decat fierul, iar atmosfera din jurul planetei
topite era formata din vapori de roca.

Gravitatia Pamantului a atras majoritatea vaporilor de roca, dar restul au ajuns
in spatiul cosmic si pentru ca nu au reusit sd scape definitiv de atractia Pdmantului au format
in jurul acestuia un inel de praf si rocd. Prin procesul numit concrestere, particulele s-au
ciocnit si au fuzionat intre ele formand bulgiri mai mari. In timp ce resturile se uneau, fortele
de gravitatie combinate au atras i mai multe fragmente, pana cand miliardele de particule au
format o minge fierbinte de materie topitd, protoluna. In mai putin de 100 de ani s-a racit,
devenind un bulgare solid de piatra, de cinci ori mai mic decat Pamantul, la o distantd de
27.350 de km de acesta. Geneza ei violentd a indepartat-o de Pamant intr-o calatorie
ireversibild, care va dura pana la sfarsitul vietii Soarelui nostru. Anual Luna se indeparteaza
cu 3,8 cm de noi.

Acum 4 miliarde de ani, Luna orbita la 138.400 de km afectand profund
Pamantul prin atractia sa gravitationald. Atractia sa gravitationald a creat maree cu valuri
inalte de mii de metri, care navalind pe uscat au creat supa primordiala din care a aparut
viata. Un alt efect benefic al giganticelor maree a fost acela cd au imblanzit atmosfera
planetei permitand astfel evolutia diverselor forme de viata spre structuri mai complexe.

In urma coliziunii cu Theia —Zeita Mami a Lunii, axa Pamantului s-a
inclinat la 23,5 grade si viteza sa de rotatie in jurul axei proprii s-a marit, fiind de patru ori
mai mare ca astazi.

Dupa formarea ei, Luna a mentinut aceastd inclinatie i datoritd permanentei
interactiuni dintre aceste corpuri ceresti, Pamantul si-a redus viteza de rotatie la cea de azi.
Astazi, influenta Lunii este mult mai mica, dar nu a disparut complet, se pare cad incd mai are
suficienta forta pentru a produce eruptii vulcanice si cutremure.

Luna orbiteaza in jurul Pamantului in circa 29 de zile (ciclul lunar) aratandu-
ne aceeasi fata, dar deoarece se migca permanent in relaia cu Soarele s1 Pamantul, ne apare
sub infatisari diferite cunoscute ca fazele Lunii.
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Acest lucru nu se datoreaza faptului ca Luna si-ar schimba forma, ci pur si
simplu datorita pozitiei sale, sub care este vazuta de un observator terestru. Din acest motiv
discul lunar de forma circulara, ii apare observatorului, ca avand un sector luminat si unul
intunecat, separate printr-o linie netd, numitd terminator, astfel incat formele celor doua
regiuni, precum si ariile sunt variabile in timp.

Cand observatorului ii apare semisfera neluminatd spunem ca avem Luna
Noua, iar Tn opozitie cu ea, cand avem sfera neluminatd, avem Luna Plina. intre cele doua
pozitii, dupd Luna Noua atunci cand sectorul luminat este egal ca arie cu cel neluminat, adica
in aproximativ 7 zile si trei optimi de la momentul conjunctiei, spunem ca avem Primul
Patrar, iar opusul sdu se numeste Ultimul Patrar.

Cand este Luna Noua, atat Soarele cat si Luna sunt aliniate pe aceeasi axa, iar
gravitatia lor combinatd afecteazd scoarta Paméantului mai mult decat de obicei. Cand este
Luna Plind, Soarele si Luna fiind in opozitie, atractia asupra Pamantului se face din directii
opuse, ca Intr-un imens joc astronomic care pe care.

Oamenii din vechime si-au dat seama de influenta Lunii in mod intuitiv, dar
astazi, cu ajutorul mijloacelor moderne, s-a constatat cad Luna incd mai exercitd o influentd
majora asupra Pamantului si chiar s-au creat teorii empirice pentru prevederea unor catastrofe
naturale: eruptii vulcanice, cutremure, dar si prevenirea oamenilor, pentru diminuarea
pagubelor si a pierderilor de viefi omenesti.

5.3.4. ECLIPSELE

Luna, in miscarea ei de revolutie in jurul Pamantului, trece prin fata unui
astru, spre care priveste un un observator terestru, faicandu-l invizibil. Un astfel de fenomen se
numeste ocultatie. Nici Soarele nu este ferit de aceste ocultatii produse de Luna. Ocultatiile
de Luna se numesc eclipse.

Féasia de umbra, care apare datorita faptului ca discul Lunii se suprapune peste
discul solar, are o latime de circa 160 km pe suprafata Pamantului si nu se vede in toate
locurile la fel. Daca observatorul terestru se afla in interiorul fasiei de umbra, atunci vede
intreg discul solar acoperit de discul Lunii, adicd ceea ce noi numim o eclipsa totala de
Soare. La noi In Romania, in secolul trecut, pe data de 11 august 1.999 am urmarit o eclipsa
totala de Soare.

Daca observatorul terestru se afld in afara fasiei de umbra, adica in conul de
penumbra, el poate vedea numai o parte a discului solar acoperit de discul Lunii, cu alte
cuvinte vede o eclipsa partiala de Soare. Pe data de 29 martie 2006 s-a produs o eclipsa
partiala de Soare, vizibild din tara noastra intr-o proportie de 70 %, iar la 1 august 2008 o
eclipsa vizibila din tara noastra in proportie de 20 % .

In cazul eclipsei totale de Soare, un fenomen interesant este inelul cu
diamante, care are loc in momentul reaparifiei discului solar, iar in general eclipsele de Soare
au loc numai atunci cand Luna, in fazd de Luna Noua, se afla cat mai aproape de ecliptica.

Daca Luna, in drumul ei in jurul Pamantului, este in conul de umbra al
Pamantului, atunci ocultatia Pamantului asupra Lunii se numeste eclipsa de Luna, care poate
fi totald sau partiald. Orice eclipsa de Luna, parfiald sau totald, de umbra, este precedata si
urmatd de cate o eclipsd de Lund in penumbra. Remarcabil este faptul cd in timpul unei
eclipse totale de Luna, aceasta nu este complet invizibila, ci datorita faptului ca atmosfera
terestra absoarbe mai mult radiatia din extremitatea violeta a spectrului, discul Lunii apare de
culoare rosiatica. Eclipsele de Lund nu pot avea loc decat atunci cand Luna, in faza de Luna
Plina, se afla foarte aproape de ecliptica.

Datorita faptului ca eclipsele nu se vad la fel pe toata suprafata Pamantului,
astronomii din antichitate s-au vazut obligati sa analizeze observatiile existente i s gaseasca
o metodd de calcul pentru prevederea lor. Astfel, caldeenii au dedus ca eclipsele se succed
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dupd un timp de 18 ani s1 11,3 zile numind aceasta perioada ciclul lui Saros. Ciclul lui Saros
cuprinde 70 de eclipse din care: 41 eclipse de Soare si 29 de eclipse de Luna.

Desi eclipsele de Soare sunt mai frecvente decat eclipsele de Luna, sunt
puncte pe suprafata globului terestru unde eclipsele de Luna sunt mai frecvente si mai usor de
observat, pe cand eclipsele de Soare, desi sunt mai frecvente, ele sunt vizibile intr-o banda
ingustd. De exemplu se produc 10 eclipse de Soare, dar rar se observa o eclipsa totald de
Soare.

5.3.5. PLANETELE EXTERIOARE

Au fost denumite asa deoarece ele orbiteaza pe traiectorii ce inconjoara orbita
Pamantului, fiind in ordinea departarii lor Marte (ultima planetd de tip terestru) Jupiter,
Saturn, Uranus si Neptun, giganticele planete gazoase.

Ne-am fi asteptat ca sa mai fie o planetd intre Marte si Jupiter, dar aici
orbiteazd un brau de asteroizi, numit Centura Principala, iar Pluto a fost dupa cum stim
decazut din statutul de planeta considerandu-se ca face parte din Centura Kuiper.

5..3.5.1. MARTE

Marte este cunoscuta din timpuri strdvechi. Un observator terestru vede
planeta intr-o culoare rosiatica. Astronomii din Grecia Anticad au numit planeta Ares, zeul
razboiului. In opozitie romanii i-au spus Marte, zeul agriculturii, iar prima luni de primavara
calendaristica se numeste tot Martie.

Cunostintele despre planetd s-au imbogafit pe masura ce s-au dezvoltat
instrumentele de observare. Astronomul italian Schiapareli, cu ajutorul unui telescop, a
descoperit pe solul martian o retea complexa de santuri, pe care le-a numit canali (sanf,
canion natural). Comunicarea sa a fost tradusa eronat, astfel canali a devenit canale, termen
care denumeste o lucrare ficutd dupa un anumit proiect, cu un scop anume de o fiinta
superioard. Din acest motiv, dar si din dorinfa ca sa avem ca vecini fiinte vii, imaginatia
scriitorilor de science-fiction a luat-o razna, prezentidndu-ne planeta ca fiind habitatul unor
fiinte stranii, care din cand in cand ne invadeaza.

Pentru a elucida aceste enigme, dar mai ales din pura curiozitate stiintifica, au
fost trimise sonde spatiale pentru observarea planetei inca din secolul trecut. Prima sonda
spatiala, Mariner 4, care a survolat planeta in 1965 ne-a aratat o lume lipsita de viata, cu o
atmosfera rarefiata, compusa din dioxid de carbon 95,3 %, azot 2,7 % , argon 1,6 %, si urme
de oxigen 0,15 % siapa 0,03 % cu o temperatura ce variaza de la -133 ©C iarna la poli pana
la 27 ©C in timpul zilei de vara.

Observatiile efectuate cu ajutorul robotilor, care au amarizat pe Marte si au
luat monstre, au scos in relief faptul cd Marte a avut intr-un trecut indepartat activitate
vulcanica, iar apa exista, dar sub forma solida in calotele polare.

Tot din aceste observatii recente s-a presupus ca interiorul planetei este
intrucatva similar cu cel al Pdmantului, in sensul ca miezul planetei este dens, solid, avand o
raza de 1.700 km, inconjurat de o manta formata din roca topita, dar foarte vascoasa si o
crustd foarte subtire, cuprinsa intre 80 km 1n emisfera sudica si 35 km grosime in emisfera
nordica.

Daci tinem cont ci are un diametru de 6.794 km si o masi de 6,4219¢10> kg
atunci intelegem de ce nu si-a putut pastra atmosfera, asa cum a facut-o Pamantul, deoarece
atractia gravitationala este de trei ori mai mica decat cea terestra.

Datoritda atmosferei rarefiate, suprafata planetei nu a fost remodelatd foarte
mult, dar si din lipsa activitatii vulcanice, iar Marte ne ofera cateva forme de relief cu adevarat
spectaculoase, unice ca dimensiuni pentru o planeta terestriala. lata cateva din aceste forme:

_44 -



* Muntele Olympus cu o indlt{ime de 24 km.

* Tharsis, un ,,bulgare de roca” infipt in suprafata margiana, cu un diametru de 4.000 de km.

* Valea Marineris, care este defapt, un sistem de canioane lung de 4.000 de km a caror
adancime oscileaza de la 2 km la 7 km.

* Hellas Planitia, un crater de impact din emisfera sudica, care are un diametru de 2.000 de
km si 0 adancime de 6 km.

Aceste forme de relief , absolut spectaculoase, au fost observate numai de
sondele spatiale, deoarece deocamdata este imposibild cercetarea planetei cu ajutorul
echipajelor umane.

Marte are doi sateliti naturali Phobos (Lumina), cu o raza de 11 km ce
orbiteaz la o distantd de 9.000 de km de Marte si Deimos ( Intunericul), cu o razi de 6 km ce
orbiteazd la o distantd de 23.000 km. Ambii sateliti au masele aproximativ egale, Phobos are

masa de 1,08 ¢10'°kg, iar Deimos are masa de 1,8¢10" kg, fiind descoperiti in anul 1877 de
catre astronomul Hall.

Explorarile viitoare ale planetei Marte sunt pline de optimism, deoarece
oamenii, odatd ajunsi pe Marte, spera sa faca o terraformatare a planetei sa o faca locuibila,
sd-1 schimbe culoarea rosietica, datorata furtunilor de praf, in albastru ca a Terrei.

5.3.5.2. CENTURA DE ASTEROIZI

Astronomul italian Giuseppe Piazzi , in timp ce verifica ,, Legea lui Bode “, o
reguld empirica stabilita in 1772 de Johann Bode, care stabilea estimativ distanta dintre
planete si Soare, pentru a gasi planeta lipsd dintre Marte si Jupiter, a avut surpriza ca pe data
de intai 1anuarie 1801 sa descopere o mica planetd, pe care a numit-o Ceres. Bucuria de a fi
descoperit planeta lipsa, din sirul lui Bode, a durat un an, deoarece in 1802 a fost descoperit
Pallas, In aceeasi regiune. Astronomii au presupus ca daca In acea regiune exista doud planete
mici, atunci pot exista si altele. Continuand cercetarile, au descoperit in 1804 pe Juno, in 1807
pe Vesta, in 1837 pe Astreea si pana in 1890 cand au fost catalogati peste 300 de asteroizi .

Aceste corpuri au fost denumite asteroizi de catre astronomul William
Herschel, ele fiind corpuri ceresti reci, mici ca dimensiuni, cu diametre cuprinse intre cateva
zeci de metri 1 cativa kilometri, care se invart in jurul Soarelui. Fiind mai mici decat planetele
sunt numifi uneori planetoizi. Cei mai mulfi orbiteaza in jurul Soarelui, intre orbitele
planetelor Marte si Jupiter, formand asa-numita Centurd Principald, cuprinsad intre 2 si 3.4
unitati astronomice. Astdzi se estimeaza cd numarul asteroizilor este de peste 30.000, cu o
masa totald mai mica decat a Lunii.

Asteroizii, la fel ca planetele, orbiteaza in jurul Soarelui de la vest spre est, pe
orbite al caror plan este apropiat de planul orbitei Pamantului, iar timpul necesar asteroizilor
pentru a efectua o miscare de revolutie completa in jurul Soarelui oscileaza intre 3,5 si 6 ani
terestri.

S-au observat destule abateri de la valorile medii ale orbitelor asteroizilor
cauzate, fie de atractia enorma exercitatd de Jupiter, fie de ciocnirile dintre ei si din acest
motiv, orbitele unora dintre e1 se intersecteaza cu cele ale planetelor. Acest lucru poate avea
consecinte majore, deorece o ciocnire a lor cu Pamantul poate avea efecte catastrofale pentru
viata de pe Terra. O astfel de ciocnire se presupune cd a avut loc in urma cu 65 de milioane de
ani, atunci cand in urma impactului unui asteroid cu Pamantul, in dreptul peninsulei Yukatan
din Mexic, au disparut dinozaurii.
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In secolul trecut, pe 30 iunie 1908, a avut loc un incident similar la nord de
raul Tunguska, din Siberia, cand un corp, cu un diametru de 50 m (un meteorit) a explodat la
o Tnalfime de 6 km, producand o explozie echivalentd cu 15-30 de tone de explozibil
conventional. Nu s-au produs pagube umane, deoarece zona era nelocuita, dar undele de soc
au inconjurat Pamantul de mai multe ori. Pentru comparatie, la data de 29.01.2008 un ,,cartof*
enorm, cu dimensiuni cuprinse intre 150 m si 600 m, asteroidul ,,2007 TU 24” a trecut la
,.,numai ““ 537.500 km de Pamant, cu o viteza de 9.248 km/s.

Natura asteroizilor este in atentia oamenilor de stiinta, deoarece cunoscandu-le
compozitia chimica, putem deduce mult mai multe informatii despre sistemul nostru solar. In
acest sens, sonda spatiala NEAR Shoemaker a orbitat incepand cu luna februarie a anului
2000, in jurul asteroidului Eros, iar anul urmator, in aceeasi luna, a aterizat pe suprafata
asteroidului.

Compozitia chimica a asteroizilor 11 imparte in trei clase majore:

* Tipul C — formati in special din carbonati (75 %);
* Tipul S — formati dintr-un amestec de fier-nichel si silicati (17 %);
* Tipul M —formati din fier-nichel pur.

Dupa cum am vazut asteroizii ocupa locul unde s-ar fi putut forma o planeta,

iar cercetdtorea lor directd ramane o prioritate pentru oamenii de stiinta.

5.3.5.3. JUPITER

A cincea planeta de la Soare s1a patra ca stralucire pe cer (dupd Soare, Luna si
Venus), Jupiter este cunoscutd inca din vechime ca o stea calatoare. Grecii 1l asemuiau pe
Jupiter cu Zeus, conducatorul zeilor olimpieni, iar romanii l-au considerat Protectorul
Imperiului Roman fiind considerat ,, Steaua Regilor ”.

Jupiter orbiteaza la 778.330.000 km fatd de Soare, adica la peste cinci unitati
astronomice si are un diametru de 11 ori mai mare decat al Pamantului. Cu o masa mai mare
de 318 ori decat a Pamantului si cu un volum de 1.300 de ori mai mare, Jupiter ar putea
,inghiti” cea mai mare parte a tuturor planetelor din sistemul solar.

In anul 1610 , Galileo Galilei a descoperit ci ,, Regele planetelor” avea un alai
compus din patru companioni mai mici, lunile galileene: lo, Europa, Ganymede si Callisto.
Descoperirea lui lui Galilei a fost cruciala pentru astronomi, ea venind In sprijinul teoriei
copernicane, dar a mai fost folositd la prima masurdtoare a vitezei luminii de catre
astronomul danez Ole Rémer (1644-1710). In 1676, pe cand studia miscarea lui lo, in jurul
lui Jupiter, i-a venit idea geniald de a masura timpul cat lo era ocultat de de Jupiter. Efectuand
calculele, cu ajutorul distantelor astronomice din acea vreme, el a gasit valoarea de 135.000
km/s, adica 45 % din valoarea cunoscuta astazi de 300.000 km/s.

In anul 1973, sonda spatiala, Pioneer 10 a vizitat planeta Jupiter pentru prima
dati, fiind urmati de Pioneer 11, Voyager 1 si Voyager 2 si altele. In urma prelucrarii
informatiilor, s-a dedus ca Jupiter are un miez de material solid, cu o masa ce oscileaza intre
10 si 15 mase terestre. Acest miez solid este inconjurat de o ,, manta , formata din hidrogen
metalic in stare lichida, adica un amestec format din din electroni si protoni, aflat la o presiune
de peste 4 milioane de ori mai mare decat presiunea atmosferica, dar la o temperaturd mai
mica decat cea din interiorul Soarelui. Acest strat, care este un bun conductor de electricitate,
este angrenat Tn miscare, datoritd miscarii planetei in jurul axei proprii, generand ca orice
curent electric cAmp magnetic.

Atmosfera jupiteriana, stratul de la suprafatd pe care il vedem noi, este
formata din 86 % hidrogen si 14 % heliu, reprezentand o compozitie apropiatd de cea a
Nebuloasei primordiale din care s-a format intregul nostru sistem solar. Atmosfera jupiteriana
este foarte turbulentd, miscandu-se in benzi la fel ca in cazul Soarelui.
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In secolul al XVII-lea a fost observati Marea Pati Rosie, care este o
formatiune ovald, destul de mare cat sa cuprindda doua Pamanturi. Din observatiile facute, in
infrarosu, Marea Patd Rosie se prezintd ca o regiune de inalta presiune, ai carei nori superiori
sunt mult mai inalti 1 mai reci decat zonele Inconjuratoare. Misterul Marii Pete Rosii este cu
atdt mai mare, cu cat aceastd forma rezista in timp, in ciuda unor vanturi cu viteze de circa
650 km/h.

Sonda Galileo, care a transmis date de ultima ord, a confirmat ca Jupiter are un
camp magnetic uriag, cu mult mai puternic decat cel al Pamantului, care se intinde pe o
distanta de peste 650 milioane de km, dincolo de orbita lui Saturn, iar spre Soare la numai 4,3
milioane de km.

Uriasa magnetosferd jupiteriand, care cuprinde cei 63 de sateliti naturali
cunoscufi pana in prezent, cei mari purtdnd numele unor personaje din viata lui Zeus, ceilalti
fiind numai catalogati, isi pune amprenta pe activitatea unor sateliti galileeni, ca in cazul lui
lo, dar prezinta si o radiatie mult mai puternicd decat cea observatd in centurile Van Allen ale
Pamantului

Atunci cand sonda spatiald Voyager 1, in cdlatoria ei prin sistemul nostru solar
pe care il va parasi in 2015, survola planeta Jupiter, oamenii de stiintd au avut surpriza sa
observe ca planeta are inele, dar mult mai palide si mai mici decat inelele Iui Saturn, fiind
probabil alcatuite din fragmente de material pietros. Mai tarziu, sonda Galileo a furnizat
informatii clare, care arata ca inelele sunt alimentate permanent de praful format de impactul
micrometeoritilor cu cele patru luni interioare, ce sunt foarte energice, datoritd fortei de
atractie a campului gravitational al lui Jupiter.

Dovada colosalei forte de atractie gravitagionald a lui Jupiter a fost observata
de astronomi ,, pe viu “, in 1994, cand cele 21 de fragmente ale cometei Shoemacher-Levy 9
au cazut pe planeta, timp de 6 zile, intre 15 iulie si 21 iulie, producand impacturi care, daca ar
fi fost pe Pamant, ar fi fost catastrofale pentru viata terestra.

Probabil rolul de ,aspirator al cometelor, jucat de Jupiter de-alungul
existentei Pamantului a fost esential pentru aparitia, dezvoltarea si perfectionarea sistemelor
vii de pe Padmant.

5.3.5.4. SATURN

A sasea planetd de la Soare si a doua ca marime din sistemul nostru solar,
Saturn, a fost cunoscutd inca din antichitate. Observata de antici ca o stea o stea de culoare
galbend pe cerul vestic, le-a sugerat astronomilor greci denumirea de Cronos, dupa numele
celui mai tanar dintre titani, tatdl lui Zeus. Romanii i-au spus Saturn asemuindu-l cu zeul
agriculturii, inspiragi probabil de culoarea galbenad, aceeasi ca a granelor coapte.

In anul 1610 Galileo Galilei, scrutind mai atent planeta, a observat un glob
cetos si galbui cu dungi paralele cu ecuatorul, inconjurat de niste formatiuni inelare, absolut
senzationale, celebrele Inele ale lui Saturn. In 1659 Christiaan Huygens a observat ca inelele
sunt divizate s1 au culori diferite.

Informatiile acumulate pana in prezent ne prezintad planeta, care se afla la 9,54
unitati astronomice fatd de Soare, ca un sferoid aplatizat, diametrul ecuatorial este de
120.7536 km, iar distanta dintre poli de 108.728 km, a cirui masi de 5,68 ¢10*° kg, ne indici
o densitate medie mai mica decat a apei. Atmosfera superioard, cea pe care o putem observa,
prezinta benzi paralele, asemandtoare cu cele ale lui Jupiter, dar nu atit de clar conturate si
mai late la ecuator.

Ca si Jupiter, Saturn are o compozitie chimica de 75% hidrogen, 25% heliu si
urme de apa, metan, amoniac si silicati la fel ca si compozitia Nebuloasei primordiale.
Atmosfera saturniana ,,ascunde* in interior un miez solid de roca, inconjurat de o ,,manta”
formatad dintr-un strat superior de hidrogen molecular metalic lichid si un strat superior de
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hidrogen molecular. La fel ca si Jupiter, Saturn este inconjurat de un camp magnetic puternic,
dar tot la fel ca si Jupiter radiaza mai multd energie decat primeste de la Soare. Acest lucru
inseamna ca interiorul lui Saturn este foarte fierbinte cu o temperatura de circa 12.000 K.

Privit din spatiu Saturn ne ofera un peisaj de un calm absolut, credndu-ne o
falsa impresie, deoarece in atmosfera saturniana furtunile sunt de proportii epice. Ca si planeta
noastrd, Saturn are axa de rotatie inclinata la circa 23 de grade fata de orbitd, ceea ce inseamna
ca are anotimpuri distincte in timpul unui an satumian, circa 30 de ani terestri. Vara
saturniand Incepe cu o furtuna care se isca din adancul planetei spre suprafata, iar acestea apar
ca viscole mari de zdpada de amoniac, ceea ce inseamna cd gigantul gazos are o compozifie
chimica ce face viata imposibila.

Sondele spatiale Voyager au pus intr-o lumina noud inele lui Saturn, care sunt
defapt mii de inele mai mici, care dau impresia unor santuri pe un disc de gramofon, formate
din particule diferite, ce dau culori diferite: gheata de marimea bobului de mazare ne da
culoarea maro, inele apropiate de planeta fiind formate din milioane de particule a céaror
marime variazd de la dimensiunea unei pietre pana la cea a unui automobil. Pe langa
informatiile furnizate despre inelele saturniene au facut completari asupra satelitilor naturali ai
planetei, ridicand numarul acestora la 56, din care 34 au primit nume. Cel mai mare satelit
Titan, descoperit n 1655 de Christiaan Huygens, este singurul din intregul sistem solar care
are o atmosferd densd, similard cu cea de pe Pdmant inainte de aparitia vietii. Atmosfera lui
Titan are o culoare portocalie, fiind formata dintr-un amestec de gaze, unde zdpada de metan
cade prin atmosfera de azot. Este aceeasi combinatie ca ca acum 3,5 miliarde de ani, numai ca
aici temperatura este de -165 ©C, iar pe planeta noastra din acele timpuri temperatura era cu
mult mai mare.

5.3.5.5. URANUS

A saptea planetd de la Soare este situatd la o distantd de 19,218 unitati
astronomice fatd de Soare. Din acest motiv nu se poate observa decat cu ajutorul
instrumentelor optice. A fost semnalatd pentru prima data, in 1690 de catre astronomul englez
John Flamsteed dar, probabil, fiind pe directia constelatiei Taurus, a fost catalogatd ca 34
Tauri. Dupd 91 de ani, pe 13 martie 1781, genialul astronom William Herschel, in urma unei
cercetari sistematice a cerului a descoperit planeta, numind-o ,,Planeta Georgiand” in onoarea
regelui sdu, Regele George al treilea al Angliei. Din 1850 a intrat in uz denumirea, propusa de
Bode, Uranus, Uranus fiind tatal lui Cronos.

Datele furnizate de Voyager 2, care a survolat planeta pe 24 ianuarie 1986, au
aratat ca Uranus, ca orice planetd gazoasa, are inele si o atmosfera de culoare albastra.
Atmosfera planetei este compusd din 83% hidrogen, 15% heliu si restul metan. Probabil
culoarea albastra se datoreaza faptului cd atmosfera superioard absoarbe culoarea rosie a
metanului. Interiorul planetei este in multe privinte similar cu cel al lui Jupiter si Saturn, mai
putin stratul de hidrogen metalic care-i confera un camp magnetic de 48 de ori mai puternic
decét cel terestru, aliniat normal la rotatia planetei.

Observatiile facute de Voyager 2 au scos 1n evidentda ca axa lui Uranus e
aproape paralela cu elipsa, polul sud al planetei fiind orientat atunci aproape direct spre Soare.
Concluzia ce s-ar putea desprinde de aici, ¢ regiunile polare primesc mai multd energie de la
Soare, este contrazisa de masuratori, care aratd cad Uranus este mai calda la ecuator.

Savantii au explicat aceastd anomalie printr-o ipoteza destul de plauzibila si
anume ca intr-un trecut indepartat, Uranus a suferit o coliziune catastrofald, iar in urma
impactului, planeta a fost distrusa aproape complet, dar miezul ramas a avut suficienta forta
pentru a reintregi planeta sub forma pe care o vedem astazi.
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Ca si celelalte planete gazoase atmosfera are grupari de nori care se plimba cu
viteteza de circa 576 km/h, mentinandu-se modelul de centuri latitudinale in ciuda orientarii
axei sale.

Pana acum s-au descoperit 27 de sateliti, din care numai 20 au fost denumiti,
dar Voyager 2 a scos in evidenta satelitul Miranda, descoperit de Kuiper in 1948, care cu un
diametru de numai 480 km prezintd cele mai variate forme de relief (platouri, canioane,
varfuri si cratere) pentru un corp mic. Explicatia acestei suprafete dinamice consta in jocul
atractiei gravitationale dintre corpurile ce formeaza suita planetei, precum si gravitagia enorma
pe care o exercita planeta.

Sunt cunoscute 11 inele ale planetei, care are o temperaturd de -216 grade
Celsius, dar numai unul este mai luminos, inelul Epsilon.

5.3.5.6. NEPTUN

A opta planeta de la Soare s1 ultima din sistemul nostru solar, Neptun a fost
observatd pentru prima datd pe 28 decembrie 1612 si din nou pe 27 ianuarie 1613 de catre
Galileo Galilei, care a confundat planeta cu o stea fixa.

Perturbatiile care rezultau in urma observatiilor si calculelor asupra traiectoriei
lui Uranus ardtau ca exista ,,ceva™ dincolo de orbita uraniana care le producea. Au fost mai
multe incercari de a descoperi acel ,,ceva“, dar francezul Urban Le Verrier, calculand
traiectoria acelui ,,ceva®“ l-a convins pe Johann Gottfried Galle de la Observatorul din Berlin
sd cerceteze regiunea de cer corespunzdtoare. La 23 septembrie 1846, Galle a descoperit
planeta la numai 1° de locul prezis de Le Verrier cu putin timp in urma.

A fost denumita Neptun, dupd numele zeului marilor din mitologia romana,
probabil si datorita faptului ca se afla la o distanta de peste 30 de unitdfi astronomice fata de
Soare. Aceasta departare face ca anul neptunian sa fie cat 165 de ani terestri. Interesant este ca
la 248 de ani, pentru o perioada de 20 de ani, Neptun este cea mai indepartatd planeta fata de
Soare, datoritd faptului ca orbita lui Pluto este in acest timp in interiorul orbitei neptuniene.

Datele primite de la sonda spatiald Voyager 2, care a survolat planeta la 25
august 1989, au ardtat ca, spre deosebire de Uranus, Neptun are un diametru mai mic, de

numai 49.532 km (la ecuator), dar o masa mai mare de 1,0247¢10°° kg, adici de peste 17 ori
mai mare decat masa Pamantului.

Atmosfera neptuniand este alcatuitd din 80% hidrogen, 19% heliu si restul
metan. Tocmai fractiunea de metan din atmosferda se pare ca este responsabild de culoarea
albastra a planetei. Ca orice planeta gazoasa are benzi in latitudine, dar prezinta si ochiuri de
furtund cu vanturi ce ajung la 2.000 km/h, fiind dealtfel cele mai rapide vanturi inregistrate in
sistemul solar. Acest lucru s-a dedus din faptul ca Voyager 2 a vazut o Mare Pata Neagra in
emisfera sudicd, iar in anul 1994 Telescopul Hubble a observat o Mare Patd Neagrd in
emisfera nordicd. Aceasta schimbare rapidd din atmosfera neptuniand se poate datora si
diferentelor de temperatura dintre varful norilor sai si baza norilor sdi. Atmosfera neptuniana
este adanca, transformandu-se treptat in apa si gheata topita, a altor elemente, ce inconjoara
un miez solid de dimensiunea Pamantului.

Magnetosfera neptuniana are oscilatii serioase la fiecare rotatie , dar este de 27
de ori mai puternicd decat cea a Pamantului. Neptun ca si ceilalti giganti gazosi are inele,
primul descoperit in 1968 de Edward Guinan, iar celelalte cinci au fost descoperite de
Voyager 2. Natura lor nu este lamurita pe deplin, dar se presupune ca sunt relativ recente i au
0 viatd scurta.

In 1846 Lasell a descoperit ca Neptun avea o luni, Triton , ce orbita in jurul
planetei in directie opusa fata de directia obisnuita a majoritasii lunilor din sistemul solar, ceea
ce sugereaza ca este un ,,orfan* capturat si adoptat de Neptun. Gigantul de gaz, de culoare
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albastra, si luna sa de gheata, care are o temperatura de -235 grade Celsius, formeaza un cuplu
ciudat. Ciudat este si faptul ca acest satelit are gheizere, formate probabil din azot, ce arunca

jeturi de gaz la unghiuri de 90" si transporti praful astfel format la sute de km, dupi care cade
pe suprafata satelitului formand dungi intunecate.

In afard de Triton, Neptun mai are incid 12 sateliti, dintre care ultimul
descoperit in 2003 nu are inca un nume.

5.3.5.7. HOTARELE IMPERIULUI SOLAR

Din antichitate oamenii au considerat cd sistemul solar impreuna cu stelele
reprezintd tot Universul, iar Pdmantul este centrul acestui Univers. Cand Nicolaus Copernic a
presupus cd Soarele, si nu Pamantul, se afla in centrul acestui Univers, s-a produs o adevarata
revolutie in cunoastere, zdruncinand din temelii credinte, obiceiuri si traditii.

Atunci cand Galileo Galilei a descoperit inelele lui Saturn, in anul 1610,
astronomii au fost convingi ca hotarele imperiului solar se intind mult mai departe decat
puterea de observare a instrumentelor astronomice din acea perioada, iar Universul este
nesfarsit, infinit.

Imbunatatirea performantelor telescoapelor a facut ca, in anul 1781 William
Herschel sd descopere planeta Uranus, iar in anul 1846 Johann Gottfried Galle sa descopere
planeta Neptun.

Astfel la inceputul secolului al XX-lea, sistemul solar avea urmatoarea
structura: Soarele inconjurat de cele opt planete (Mercur, Venus, Pamant, Marte, Jupiter,
Saturn, Uranus si Neptun) si lunile lor, care orbitau in jurul Soarelui. Data de 18 februarie
1930 a fost un alt punct de reper in Incercarea de a cunoaste granitele sistemului nostru solar,
atunci cand astronomul american Clyde W. Tombaugh a avut norocul sa descopere la o
distantd de peste 39,5 unitati astronomice o noud planetd. Datoritd distantei mari fatd de
Soare, precum si a faptului ca migcarea sa de revolutie este de aproximativ 249 de ani terestri,
a primit numele Pluto, dupd numele zeului roman al Lumii de dincolo. Astfel structura
sistemului nostru solar, in secolul trecut s-a modificat prin addugarea lui Pluto la numarul
planetelor cunoscute si a lui Charon, satelitul sdu descoperit in 1978 de Jim Christy, addugat
la numarul satelitilor naturali ai sistemului.

Inceputul nostru de secol a fost bulversat, atunci cand, pe 24 august 2006, in
urma unei rezolutii a Uniunii Astronomice Internationale, Pluto a fost retrogradat la statutul
de planetd piticd sau plutoid. Aceasta reclasificare si reordonare a corpurilor din sistemul
nostru solar a fost necesara, deoarece in ultimul deceniu al secolului trecut au fost observate
peste 1.000 de obiecte ceresti, situate intr-o bandd cuprinsd intre 30 si 50 de unitafi
astronomice, care a fost numitd Centura Kuiper. Numele a fost dat in cinstea astronomului
american, de origine olandezd, Gerard Peter Kuiper (1905-1973), cel care a prezis si a
demonstrat existenta acesteia, ca fiind formatd din corpuri ce reprezintd ramasite ale materiei
primordiale din care s-a format sistemul nostru solar.

Centura Kuiper este populatd din plutoizi, planete mici si comete. Vom trece
in revista cele mai reprezentative corpuri din aceasta regiune.

Pluto a fost considerata pana de curand a noua planetd de la Soare, desi era
mai mica decat cei mai mari sateliti din sistemul solar: Ganimede, Titan, Callisto, Io, Luna,
Europa si Triton. Masa plutoniana nu depaseste 0,2 din masa Lunii. Atmosfera sa este formata
din azot si monoxid de carbon, aflatd in echilibru cu interiorul sdu solid. Temperatura sa de (-
240 °C) se pare ci se datoreaza si efectului de sublimare a ghetii de azot.

Pluto are astazi trei sateliti cunoscuti: Charon , cunostinta noastra mai veche,
Nix si Hydra. Pentru a afla mai multe despre acest corp ceresc indepartat, NASA a lansat o
sonda spatiald New Horizonts, pe data de 19 ianuarie 2006, care dupa 9 ani, in 2015, va
ajunge la Pluto oferindu-ne noi informatii.
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Al doilea corp din categoria plutoizilor a fost descoperit in Centura Kuiper in
2002. A fost botezat Quaoar de descoperitorii sdi, dupa numele zeului creatiei din mitologia
tribului Tongva. Corpul este mai mare decat Charon, satelitul lui Pluto, avind un diametru de
1.250 km s1 un volum in care ar putea incapea peste 50.000 de asteroizi. Quaoar mai fusese
fotografiat n 1980 de echipa lui M. Brown, dar nu a fost recunoscut decat in 2002, probabil si
datoritd faptului ca ocoleste Soarele la fiecare 288 de ani, pe o orbita situata la o distantd de
6,4 de miliarde de kilometri.

Al treile plutoid ca marime din Centura Kuiper a fost descoperit in 2005 la
Observatorul de pe Mount Palomar din SUA. Corpul a fost botezat Make Make de
descoperitorii sai, dupd numele Zeului Creatiei al tribului Rapa Nui. Fiind situat la circa 7,8
miliarde de km si Tnconjurand Soarele la aproximativ 306,5 ani odata, a fost putin cercetat.
Observatiile de pana acum au aratat ca are un diametru de 1.600 km la fel ca Rhea, satelitul
lui Saturn.

Cel mai important obiect ceresc din aceasta regiune este, de departe, plutoidul
Eris. A fost descoperit de Mike Brown si echipa sa de la Caltech-Pasadena din California, in
2005, la circa 15 miliarde de km. Cu un diametru de 3.000 de km, Eris este cea mai
importantd descoperire, de la descoperirea satelitului neptunian, Triton, din 1846 panad in
prezent. Fiind mai mare cu 27 % decéat Pluto a fost numit si a zecea planeta.

Numele Eris a fost dat, de descoperitorii sai, dupd numele zeifei galcevii si
discordiei din mitologia greaca. Corpul are o suprafatd galbuie, probabil de la metanul care
iese din interior si ingheatd imediat la suprafata, datoritd unei temperaturi mai mici de -240°C.
Eris inconjoara Soarele intr-un timp de doud ori mai mare decat timpul necesar lui Pluto, fiind
insotit de un satelit, Dysnomia, cu diametrul de 150 km, care-1 inconjoara la fiecare 16 zile.
Satelitul a primit numele fiicei lui Eris, Dysnomia, zeita haosului i faradelegii.

In martie 2004 diferite echipe de astronomi au anuntat prezenta unui obiect la
86 de unitati astronomice, care nu facea parte din Centura Kuiper. Corpul, aflat in cele mai
reci regiuni ale sistemului solar, a fost numit de descoperitorii sdi Sedna, dupa numele unui
zeu inuit ce silisuia in adancul Oceanului Inghetat. Sedna este cu atit mai important cu cat
nimeni nu se astepta sa gaseasca un astfel de corp intre Centura Kuiper si Norul lui Oort.

Sedna mai atrage atentia si pentru culoarea sa rosiatica fiind, dupa Marte, al
doilea obiect ceresc de culoare rosie cunoscut din sistemul nostru solar. Este mai mic decat
Pluto, avand un diametru de 1.700 km si inconjoara Soarele la 10.500 de ani. Temperatura
plutoidului la suprafata este de circa -240 ©C. Existenta acestui corp la 0o asemenea distanta,
care sd inconjoare Soarele, a fost explicat de oamenii de stiintd prin urmatoarea ipoteza si
anume: ori Norul lui Oort se intinde mult mai aproape de Soare, ori Sedna este Inca un obiect
provenit din materia primordiala din care s-a format sistemul solar.

Norul lui Oort este defapt o ipoteza propusa de astronomul Jan Oort in 1950.
Pentru a explica dimensiunile sistemului nostru solar, el a presupus ca influenta Soarelui se
manifestd intr-o regiune sfericd ce are Soarele in centru si o razd egald cu jumatate din
distanta de la Soare la cea mai apropiatd stea, Proxima Centauri, aflatd la 4,24 ani-lumina,
adica o sferd cu raza de 2,12 ani-lumina. Acestd sferd extinsd pe aproximativ 30 de mii de
miliarde de km este formata din materia primordiald din care s-a format sistemul solar, un
imens nor molecular si miliarde de corpuri de gheatd, comete cu perioada lunga. Acest tip de
comete cu perioada lungad au fost observate in interiorul sistemului solar numai odata, spre
deosebire de cometele din Centura Kuiper a caror perioada nu depaseste 200 de ani.

Armonia sistemului nostru solar este perturbatd din cand in cand de aparitia
unei stele cu coada, consideratd pana nu demult o stea de groaza, malefica: o cometa. Studiile
lui Edmund Halley din secolul al XVII-lea au revolutionat stiinta cometelor. Cele mai
apropiate comete, cele cu perioada scurta, sunt cele din Centura Kuiper. Aceste comete sunt §i
mai accesibile pentru studiu si cercetare.
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Cercetarile moderne au inceput prin lansarea sondei spatiale Giotto de catre
ESA —Agentia Spatiala Europeand, care a cercetat cometa Halley in martie 1989. Datele
obtinute au scos in evidenta faptul ca nucleul cometei are o lungime de 16 km si un diametru
de 6,5 km, prezentand o structura complexa. Activitatea de la suprafata consta din praf si gaze
in fierbere, gaze care nu ocupa 10 % din suprafata, iar in rest uriasul ,,cartof *“ este negru ca
taciunele.

Cand o cometd se apropie de Soare, caldura acestuia ,.crapd” suprafata
cometei si gheata solidd aflatd in miezul ei, se transformd in gaz prin procesul fizic numit
sublimare. Astfel cometa se inconjoara de un nor de gaz, numit coama, care se intinde
datoritd vantului solar pe o distantd de mai multe milioane de km, dar atat de usoara incat ar
putea incapea intr-o valizd de voiaj. Vantul solar este atat de puternic incat, indiferent de
directia cometei, coada se propaga in partea opusa Soarelui.

Cometele, care au provocat groazda de-a lungul timpului, sunt defapt niste
,,bulgari murdari “ compusi din: carbon, hidrogen, minerale si apa inghetata in proportie de
50%. Tocmai aceasta incredibila cantitate de apa i-a facut pe savanti sa presupuna cad apa de
pe planeta noastra provine din perioada cand aceste comete ,,bombardau” Pamantul, perioada
in care Pamantul se pregitea sa gazduiascd viata. Cometele Centurii Kuiper continua sa
furnizeze si astazi materie Pamantului sub forma prafului cometar si a bucatilor mari, care ard
la intrarea in atmosfera, sau a fragmentelor mici ce cad pe suprafata Pamantului.

Pentru a putea studia monstre nealterate, dintr-o cometa, a fost lansata o sonda
spatiala, prin programul STARDUST, spre cometa Wild 2. In ianuarie 2004 sonda, aflati la
240 km de cometd, a prelevat probe de praf si dupa doi ani a revenit acasa, aducand noi
informatii despre compozitia si evolutia cometelor, demonstrand ca acestea contin molecule
organice.

Norul lui Oort contine miliarde de comete, aflate la distante cuprinse intre 16
si 160 de milioane de km, una de alta. Existenta lor este stranie si datorita faptului ca
,plutesc de la sine” in spatiu de patru miliarde de ani, pe orbite atat de ample si de lente, Incat
inconjoard Soarele in aproape 30 de milioane de ani. Orice perturbatie, a unui astru din
vecinatatea traiectoriei lor, le poate modifica traiectoria, trimitdndu-le fie spre interiorul
sistemului solar cu viteza accelerata, fie in spatiul interstelar.

Norul lui Oort, un gigantic nor molecular, este datorat acumularii de hidrogen
provenit de la nasterea Imperiului Solar. Datorita fortelor moleculare de legaturd dintre ele,
moleculele reactioneaza foarte rar, cam la 300+500 de milioane de ani, dar destul de violent
incat sd redistribuie configuratia cometelor din Nor. Masa totald a cometelor din Norul lui
Oort este estimata a fi de circa 40 de ori mai mare decat masa Pdmantului.

Ca de obicei, cu cat s-au acumulat mai multe informatii despre comete, cu atat
s-a marit $1 numarul de intrebari, iar in consecinta, studiul si explorarea cometelor raiméne o
prioritate pentru programele spatiale de cercetare.
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CAPITOLUL 6
UNIVERSUL

6.1.GENEZA UNIVERSULUI . MODELUL STANDARD AL
,MARII EXPLOZIT”

Omul a fost fascinat dintotdeauna de bolta instelata. A vazut ca stelele pe cer
nu sunt uniform raspandite, ci sunt grupate in diferite configuratii pe care le-a numit
contelatii. Pe masura ce s-au acumulat mai multe cunostinte si-a pus intrebarea fireasca:
,,Cum s-a format Universul ?7*.

Pana la inventarea instrumentelor astronomice, care au facut ca astronomii sa
poatd ,,vedea” mai mult si implicit sd afle mai multe despre structura Universului, ei
considerau ca sistemul nostru solar este centrul Universului.

Odata cu inventarea lunetei si a telescopului, marginea Universului vizibil s-a
,largit” in mod apreciabil, iar astronomii, $i nu numai ei, au gasit raspunsuri din ce in ce mai
pertinente la intrebarea de mai sus. Asa s-a ndscut un nou capitol al fizicii cosmologia, care
studiaza Universul ca intreg, istoria, evolutia si tot ce-1 apartine.

Dintre toate modelele cosmologice privind originea Universului a fost acceptat
un model, numit Modelul Marii Explozii, ca model standard. Acest model ne poate explica
suficient de bine numai ce s-a intamplat dupd Marea Explozie (in limba englezd Big Bang),
atunci cand, se presupune ca toatd materia ar fi fost o ,,supd” de particule elementare
fundamentale, iar toate interactiile erau unificate.

Daca s-ar putea derula Tnapoi un film care sa reprezinte istoria Universului, am
putea intelege foarte multe despre starea sa timpurie, imediat dupa Marea Explozie. Totusi,
dupd un milion de ani incepe era recombinarii, adica nucleele si electronii se recombina
pentru a forma atomii. Universul devine astfel transparent, iar dupa un miliard de ani incepe
era formarii galaxiilor.

Prima intrebare a dat nastere la o altd Intrebare: ,,Exista dovezi concludente
despre nasterea Universului in urma Marii Explozii ?”.

Un prim raspuns la aceasta intrebare ni I-a dat Edwin Hubble. El a descoperit
ca spectrul galaxiilor indepartate are o deplasare spre rosu, adica aceste galaxii se
indeparteaza de observator. Acest fenomen este cunoscut sub numele de ,,fuga galaxiilor”.
Atunci cand a descoperit acest fenomen a Incercat sa calculeze viteza cu care se deplaseaza,
cu ajutorul unei relatii empirice:

v=H ed
unde: v = viteza de deplasare, d = distanta iar H reprezinta parametrul lui Hubble. Huble a
estimat valoarea lui H la aproximativ 20 (km/s)/10°ani-lumini, ceea ce l-a condus la o
valoare de circa 15 miliarde de ani, a varstei Universului. Observatiile facute cu ajutorul
telescopului Hubble, care a fost lansat in spatiu tocmai cu acest scop major, au condus la o
valoare mai mica si anume de 13,7 miliarde de ani.

Un alt argument, in favoarea acestui model, este acela cd in cele mai multe
locuri din Univers, unde se poate determina cantitatea de heliu, heliul se afld intr-o proportie
de 10% fata de hidrogen, care are o abundenta covarsitoare de 90%. Aceastd observatie este in
acord cu teoria Marii Explozii, deoarece cantitatea de heliu, din Universul Timpuriu, nu este
sensibila la detaliile de calcul.

In anul 1965 Amo Penzias si Robert Wilson, folosind o antend cu o forma
speciald de con, au abservat pentru prima data radiatia de fond. Calculand temperatura acestei
radiatii de fond au obtinut o valoare de 3 K dovedind astfel ca radiatia constituie intr-adevar o
ramasitd a Marii Explozii. Pentru descoperirea lor, Penzias si Wilson au primit premiul Nobel
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pentru fizica in 1978. Cercetdri mai recente $i mai avansate in acest domeniu, originea
Universului, a galaxiilor si a stelelor, au facut fizicienii John C. Mather de la NASA Goddard
Space Flight Center Greenbelt, MD, USA si George F. Smoot de la University of California
Berkeley, CA, USA, care pentru rezultatele obtinute in urma prelucrarii masuratorilor facute
cu ajutorul satelitului Cobe, lansat de NASA in 1989, au fost recompensati cu premiul Nobel
in 2006.

6.2. STELELE

6.2.1. Stelele . Date fizice

O stea este perceputa ca fiind o sferd masivad de gaz incandescent , avand
forma si marimea aproximativ constantd . Stabilitatea unei stele depinde de echilibrul care
existd Intre forta de gravitatie , cu care sunt atrase straturile exterioare de gaz spre centrul
stelei si forta exercitatd de presiunea internd a stelei care se opune , conform principiului
actiunilor reciproce . Daca acest echilibru se ,,rupe” atunci steaua , fie se dilatd , daca forta
exercitatd de presiunea internd este mai mare decat forta gravitationala , fie se contracta , daca
forta gravitationala este mai mare .

La prima vedere , bolta cereascd ne creeaza impresia ca stelele se gasesc in
numar infinit , dar cu straluciri diferite . Daca numarul de stele , care se pot observa , depinde
de performanta instrumentelor optice folosite , stralucirea stelelor depinde de lumina emisa
de ele si pe care o receptiondm . De aceea , stralucirile aparente reprezintd cantitatea de
lumind ce cade 1n unitatea de timp pe unitatea de suprafata receptoare orientatd pe directia
stelei respective . In practica se foloseste notiunea de magnitudine stelari . Aceasta notiune a
apdrut incd din antichitate , atunci cand cele mai stralucitoare stele au fost considerate de
magnitudinea intaia , 1", iar celelalte , care , in conditii atmosferice optime , abia se vad cu

ochiul liber erau considerate de magnitudinea a seasea , 6™ .
Bolta cereasca este un efect aparent , stelele fiind situate , in realitate , in
spatiu la distante diferite .

L
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In figura de mai sus este reprezentat Pamantul P pe orbita sa la o distanta de 1
u.a., adica o unitate astronomica, in jurul Soarelui S. Fie P, pozitia Pamantului la un moment

dat. In acest caz, observatorul terestru vede steaua ¢ in directia P, & . Dupa sease luni se
deplaseaza din P, in P,, astfel ci el vede steaua pe directia P, ¢ . Intre cele doud directii se

o . . . a < . o«
formeaza unghiul o, iar ungiul p”ZE se numeste paralaxa trigonometrica (paralaxa

anuald) a unei stele, adica reprezintd unghiul sub care un observator, aflat pe stea, ar vedea
raza medie a orbitei terestre Tn momentul in care directia Soare - stea este perpendiculara pe
planul orbitei Pdmantului.

Paralaxele stelelor sunt unghiuri foarte mici si din acest motiv putem
considera distanta pand la steaua ¢ ca fiind d = Se. Din triunghiul dreptunghic P, Se
deducem ca:

sin o lua
p d

Din trigonometrie stim cd pentru unghiuri mici putem aproxima sinusul unui astfel de unghi
cu valoarea arcului exprimat in radiani, adica:

_lua 6065 = 206260,

p p
unde factorul 206.265 a fost introdus pentru transformarea radianilor in secunde, astfel ca d sa

d

2

poata fi exprimata in unitati astronomice, iar p in secunde de arc. De aici deducem ca o stea

cu paralaxa de o secunda se gaseste la distanta 206.265 u.a. Pentru stele mult mai indepartate
se introduce o unitate mai mare numita parsec. Prin urmare:

d(parseci):i,,,
p

adicd unui parsec ii corespunde o paralaxa de o secunda.

Un alt parametru definitoriu pentru o stea il reprezinti temperatura sa. In
astronomie nu putem ca sd punem in contact un termometru cu o stea pentru a-i masura
temperatura. De aceea 1n astronomie se tine cont de faptul cd lumina primita de la stea confine
radiatia termicd, singura sursd de informatie. Din aceste considerente, temperatura unei stele
se poate determina in functie de mai multi parametri stelari i anume:

a) caldura;
b) temperatura de suprafata;
¢) temperatura de culoare.

Din analiza spectrald a unei stele putem deduce compozitia chimica (p) a
unei stele, datorita faptului cad fiecare element chimic are un spectru bine definit, exact ca o
amprenta.

O clasificare bazata pe corelatia dintre magnitudine si tipul spectral al stelelor
a fost facuta de Hertzprung si Russell , obtinand urmatoarele categorii de stele:

* supergigante (ex: Eta Carinae din Calea Lactee);

* gigante;

* subgigante;

* stele din secventa principala (ex . Soarele face parte din aceasta categorie );
* subpitice;

* pitice albe.
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6.2.2. Stele variabile, nove si supernove

Stim cd atmosfera terestra induce perturbari in observarea boltii ceresti. Dar,
cu toate acestea, la unele stele aceste fluctuatii de stralucire nu sunt datorate perturbarilor
atmosferice si de aceea astfel de stele, a caror stralucire variaza datorita starii fizice a stelei
respective, se numesc stele variabile.

Datele observationale au scos in evidentd o seriec mare de stele variabile, care
au fost grupate pe categorii ce tin cont de particularitdtile comune ale stelelor respective.

6.2.2.1. Stele pulsante (cefeide)

Au fost denumite cefeide deoarece prima stea care a fost descoperita cu
asemenea particularitdfi a fost steaua 6 Cephei. Cefeidele sunt foarte indepartate de noi, dar
ele radiaza suficientad energie pentru a putea fi vazute ca astri destul de luminosi.

O explicatie a acestui tip de comportament a fost datd dupd numeroase
observatii. Se pare ca echilibrul dintre forta de gravitatie si forta datorata presiunii interne este
destul de fragil, astfel ca steaua se dilata rapid, producand o stralucire maxima, pentru ca apoi
sd se contracte rapid, producand o stralucire minima, realizandu-se in acest fel o pulsatie.

,, De ce au inceput sa pulseze cefeidele ?”’; ,, Cum sunt intretinute pulsatiile?” ;
,,Cum sau cand se vor opri ?”. Acestea sunt intrebari care-si vor gasi rdspunsul in viitor.

6.2.2.2. Stele cu explozii

Acest tip de stele a fost observat din cele mai vechi timpuri, dar inregistrari
scrise ne-au parvenit mai recent, deoarece aceste fenomene astronomice nu se produc decat
intamplator si rar la scara astronomica.

In anul 1054 un astronom chinez consemneazi in Constelatia Taurus a aparut
un astru care, pe neasteptate, a devenit mai stralucitor decat Venus. Cat timp a luminat, steaua
,, musafir’, noaptea se vedea mai bine decat in noptile cu Luna Plina.

In anul 1572, Tycho Brache a observat o stea in Casiopeeia care de asemenea,
pe neasteptate, a devenit atat de luminoasa incat putea fi vazuta si in timpul zilei, dar care mai
tarziu, cam dupa un an, a slabit atat de mult in cat nu se mai putea vedea.

Pentru ca apareau pe neasteptate au fost numite stele noi sau nove, in limba
latina. Azi stim cd novele au existat si inainte, dar nu au putut fi observate datorita lipsei
instrumentelor astronomice. Prin explozia lor, strdlucirea le-a crescut semnificativ si din
obiecte abia vizibile au devenit sori gigantici. Cauza exploziei unei stele se datoreaza ruperii
echilibrului dintre forta gravitationala si forta datorata presiunii ei interne. Mecanismul prin
care se produce acest dezechilibru nu este pe deplin ldmurit. Explozia unei nove poate dura
intre 100 de zile si 250 de zile, aruncand in spatiu o cantitate de masa egala cu o miime din
masa stelei initiale.

Existd o serie de stele nove la care strdlucirea creste numai cu aproximativ 8
magnitudini fatd de cele 12 magnitudini observate la novele obisnuite. Aceasta , cu toate ca au
explozii mai mici, au exploziile care se repetd in medie odata la 30 de ani. Din acest motiv au
fost numite nove cu repetitii.

Cele mai violente explozii, cunoscute in naturd, sunt cele produse de
supernove. Acestea sunt de cateva mii de ori mai stralucitoare decat o nova obisnuitad si de
aproximativ 100 de miliarde de ori mai luminoase decat Soarele.

Pand acum se cunosc numai trei supernove in Galaxia Noastrd observate si
consemnate: Supernova din 1054, Nova lui Tycho Brache din 1572 si Nova lui Kepler din
1604, celelalte supernove, peste 200 cunoscute, apartin altor galaxii.

Supernova din 1054 este foarte importanta, deoarece gazele ejectate au format
Nebuloasa Crabului. Pentru cercetatorii din domeniul astrofizicii aceasta constituie una dintre
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cele mai puternice radiosurse, fiind prima de acest fel al carui corespondent optic a fost
identificat.

6.2.3. Sisteme stelare
Cercetand bolta cereasca cu ajutorul unei lunete, putem observa urmatoarele
categorii de corpuri ceresti:
* stele duble si multiple;
* roiuri stelare;
* nebuloase;
* Calea Lactee;
* Galaxii.

6.2.3.1. Stele duble si multiple

Unele stele se observa atat de aproape, una de alta, datoritd unghiului mic
dintre directiile sub care se vad, incat au primit denumirea de stele duble. Totusi existd stele
atat de apropiate incat una se afla in campul gravitational al celeilalte, numite stele duble
fizic. Odata cu perfectionarea tehnicilor observationale, numarul stelelor duble si multiple
creste mereu, scazand astfel numarul stelelor considerate singulare.

Dupda natura instrumentelor observationale avem urmatoarele categorii de
stele:

* duble vizual, atunci cand observarea se face cu o luneta sau telescop;
* duble spectroscopic, atunci cand analiza se face cu un spectroscop;
* duble fotometrice, atunci cand masuratorile se fac cu ajutorul unui fotometru.

Fiecare tip de observare si analizdA a adus contributii semnificative in
cunoasterea si catalogarea obiectelor de acest tip, au furnizat informatii importante privind
teoria formarii si evolutiei stelelor.

Unele stele, asa-zise singulare, prezentau unele perturbari punand in evidenta
existenta unui alt corp invizibil. Explicatia unui astfel de fenomen a venit in anul 1963 cand
Peter van Kamp, de la Observatorul Sproul, a anuntat cd steaua Barnard are pe bolta cereasca
o migcare oscilatorie foarte mica. Efectul este atat de mic incat intr-un sfert de secol au fost
necesare peste 2.000 de inregistrari fotografice. Din prelucrarea datelor s-a ajuns la concluzia
ca steaua Barnard efectueaza o miscare spatiala pe o orbita excentrica intr-o perioada de 26 de
ani. Aceastda comportare bizara are o explicatie cat se poate de simpla si anume aceea ca
steaua Barnard este legatd fizic, fie de un corp invizibil cu masa de 1,8 ori mai mare decat
masa lui Jupiter, fie este insotitd de doua corpuri invizibile, cu orbite coplanare si aproape
circulare. In acest caz, corpul din interior ar avea masa de 0,8 ori masa lui Jupiter si o
perioada de revolutie de 12 ani, iar al doilea corp, cel exterior ar avea masa de 1,1 ori masa lui
Jupiter si perioada de revolutie de 26 de ani. Cu alte cuvinte s-a pus in evidentd un sistem
planetar.

Desi sunt foarte greu de pus in evidenta sistemele planetare, totusi astronomii
impulsionati de descoperirea lui Peter van Kamp, dar si datoritd perfectionarii instrumentelor
astronomice de observare si studiu, au mai descoperit si alte sisteme planetare, dar pand acum
nu s-a putut pune in evidenta existenta vietii.

6.2.3.2. Roiuri stelare

Roiurile stelare sunt ingramadiri de stele, grupate in numar foarte mare. Daca
le privim cu ochiul liber, ele ne apar ca niste pete mici difuze, putin stralucitoare, iar daca le
privim printr-o luneta, atunci vom distinge un numar mai mare de stele.

Roiurile stelare au un continut de cateva zeci sau sute, cel mult, de stele. Au o
forma neregulatd, fird o condensare centrald. Acest tip de roiuri se numesc deschise.
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Diametrul lor este de cativa parseci, iar departarile lor sunt cuprinse intre cateva zeci si cateva
mii de parseci. Ele sunt concentrate in apropierea Caii Lactee, numindu-se din acest motiv
roiuri galactice. Azi sunt cunoscute circa 500 de roiuri galactice. Cele mai cunoscute sunt
Pleiadele (Closca cu pui), formate din circa 350 de stele aflate la 400 de ani-lumina.

In afard de acest tip de roiuri, mai existd roiuri care au o concentrare mai
pronuntatd, ce contin zeci sau sute de mii de stele. Au o forma sferica, iar diametrele lor sunt
cuprinse intre 40 si 100 de parseci cu distante cuprinse intre 6.000 si 20.000 de parseci. Din
acest motiv au fost numite roiuri globulare. S-a observat ca sunt stabile In timp si de aceea,
pe scara evolutiei stelare, sunt considerate vechi.

6.2.3.3. Asociatii de stele

Au fost numite astfel acele grupuri de stele in care fortele gravitagionale nu
sunt destul de puternice pentru a le mengine la un loc pe o perioada mai mare de timp. Datele
observationale aratd ca asociatiile de stele nu pot exista pe o perioada mai mare de 10
milioane de ani, dupa care se destrama si se raspandesc printre stelele Galaxiei.

Din punct de vedere evolutiv in anumite asociatii, s-au observat stele tinere
supergigantice reci, in stare de contractie gravitajionald. Aceastd observatie a condus la
ipoteza cd stelele se nasc in asociatii.

6.2.4. Materia interstelara

Din observatiile efectuate pana acum, putem Intocmi urmatoarea clasificare a
celor mai importante formatiuni care pot fi intalnite:

a)Formatiuni de gaz si praf care au aspect de nebulozitate stralucitoare sau obscura si
care au dimensiuni foarte mari. Au fost puse in evidenta atat vizual cat si fotografic, fiind
cunoscute de peste un secol.

b)Gazul interstelar care a fost pus in evidentd dupa 1904, cu ajutorul analizei spectrale,
iar cu ajutorul radiotelescoapelor s-a pus in evidenta prezenta hidrogenului interstelar.

c)Praful stelar care este cauza ce produce obturarea unor obiecte luminoase, cum sunt
stelele sau roiurile de stele. Prin observatiile facute in infrarosu s-au putut ,,vedea” corpurile
»ascunse” de praful stelar.

In general, materia interstelara are o raspandire neuniforma in spatiu. Ea are
tendinta de a se acumula 1n nori densi, discreti si cu dimensiuni de ordinul a opt parseci in
diametru, fenomen numit acretie.

Norii astfel formati, din materia stelara, se deplaseaza in spatiu cu viteza de 7
km/s, avand masa de aproximativ 400 de ori mai mare decat masa Soarelui §i densitatea de
circa 10 atomi/cm’. Cea mai mare parte a materiei interstelare este grupati in nori de gaz si
praf . Unii sunt foarte mari si pot fi observati atat datoritd reflexiei luminii stelare si a emisiei,
cat sia emisiei lor proprii. Aceste formatiuni au primit numele de nebuloase difuze.

Pe bolta cereasca se mai intalnesc si un alt tip de nebuloase numite nebuloase
obscure. Acestea sunt formatiuni de materie interstelara care nu se gasesc in vecinatatea unei
stele destul de luminoasa. Din acest motiv, nebuloasa respectiva este prea putin iluminata si in
consecintd nu este observabila. Punerea lor in evidenta se face prin ecranarea pe care o fac
stelelor, care sunt situate dincolo de ea. Din punct de vedere fizic, nebuloasele difuze sunt
identice cu nebuloasele obscure, aspectul lor fiind singura deosebire si acest lucru se
datoreaza pozitiei lor, de a se afla sau nu, in vecindtatea unei stele luminoase.

In unele cazuri, materialul interstelar apare sub formi globulara de culoare
neagra, care apar sub forma unor pete mici cu contururi bine determinate. Diametrul acestora
variazd intre 7.000 si 80.000 de u.a. Unele globule mai mari au fost denumite saci cu
carbune, masa lor avand valori cuprinse intre 0,1 s1 650 de mase solare. Din cercetarile de
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pana acum, s-a desprins o ipotezd, care presupune ca materia ce alcatuieste aceste globule,
prin contractie gravitationala devine ingredientul de baza in prima faza a formarii stelelor.

6.2.5. Modele stelare

Prin model stelar vom intelege o model care are o anumitd configuratie,
indeplineste anumite condifii teoretice in concordanta cu datele observationale. Din cercetarile
efectuate pana acum, s-a constatat ca, in functie de parametrii unei stele (densitatea,
presiunea, temperatura, compozitia chimica, etc.), existd cel putin patru categorii de stele:
stele ordinare (obisnuite ca Soarele nostru), pitice albe, stele de neutroni si stele colapsate.
Stelele colapsate nu au putut fi puse inca in evidenta pe cale observationala.

Din observatiile facute si din analiza lor s-a putut deduce, pe baza legilor
fizice cunoscute, conditiile fizice care generecaza fenomenele observate. Astfel o stea este
considerata ca o masa gazoasa incandescenta care radiaza energie si care se aflia in stare
de echilibru: hidrostatic, termic sau radiativ.

In anul 1921 Eddington a propus un model stelar numit modelul standard, ce
se poate aplica la o categorie mare de stele. In acest model se presupune ci degajarea de
energie pe unitatea de masa este constanta in tot volumul stelei, iar transferul energetic se face
prin radiatie. In cazul cefeidelor am vizut ca echilibrul hidrostatic, adicd in orice punct din
interiorul unei stele trebuie sa avem egalitate intre greutatea straturilor de materie care se afla
deasupra acestuia si forfa exercitatd de presiunea de la centru spre exterior, era fluctuant
avand consecinte asupra stralicirii acestora.

In modelul standard, conditia de echilibru radiativ este indeplinitd atunci cand
energia stelara, care se genereaza in centrul stelei, este egala cu energia care iese 1n afara sub
forma de radiatie.

6.2.6. Probleme de evolutie stelara

in naturid nimic nu se pierde, nimic nu se céstigi. Si in cazul nostru,
principiul conservarii energiei ne sugereazd ideea cd stelele se nasc, se maturizeaza,
imbatranesc si mor in timp. Cu alte cuvinte, in faza timpurie de formare a unei stele,
principala sursa de energie o reprezintad contractia gravitationala. Aceasta se face pana cand
temperatura din interiorul stelei ajunge la o valoare criticd, capabilad sa porneasca reactorul
nuclear al stelei. Astfel structura stelei s-a modificat si s-au indeplinit conditiile de producere
a reactiilor termonucleare, care incep cu ciclul primar in care hidrogenul se transforma in
heliu, heliul in carbon, s.am.d. Acum, tocmai energia rezultatd In urma reactiilor
termonucleare devine principala sursa de energie a stelei.

Datele observationale au scos in evidenta cd asociatiile de stele contin stele
formate din elemente usoare, cu varsta de cateva milioane de ani, adica stele tinere, dupa
standardul evolutiv al stelelor. In procesul de formare al stelelor se presupune ci la inceput,
fragmentul de nebuloasi se contractd rapid. In urma colapsului, partile de la periferie ,,cad”
spre centrul stelei, in conformitate cu legile caderii libere. In acest timp , densitatea din centrul
stelei creste rapid formandu-se un nucleu central, a carui masa creste prin caderea altei materii
din invelisul mai putin dens. Acest lucru duce la cresterea temperaturii din interiorul stelei, iar
formatiunea respectivda incepe sa lumineze, adicd se formeazd steaua initiala sau
protosteaua. In continuarea evolutiei ei , temperatura protostelei devine din ce in ce mai mare
pana cand ajunge la valoarea critici ce initiaza reactiile termonucleare. In acest punct spunem
ca steaua are varsta 0.

In concluzie distingem doui faze principale in formarea unei stele:

a) faza hidrodinamica (colapsul gravitational) - care duce la formarea protostelei;
b) faza cvasihidrodinamica — care dureaza pana la atingerea varstei 0.
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Dupd consumarea combustibilului stelar stelele imbatranesc, adicd au o
concentratic mai mare de elemente grele si evolueaza spre stadiile finale. In stadiile finale,
stelele evolueazd in mod diferit in functie de echilibrul dintre fortele gravitationale si fortele
de expansiune ale gazelor din centru. Echilibrul lor determina si dimensiunea stelei, in sensul
ca, daca steaua se contractd temperatura sa creste, iar presiunea gazelor din interior creste
pana ce se opreste condensarea. Daca presiunea din interior este mai mare decat gravitatia,
atunci steaua se dilatd, temperatura scade si presiunea se micsoreaza pana cand dilatarea se
opreste. In stadiul final volumul stelei creste enorm, devenind o gigantica rosie, dupa care din
cauza epuizarii rezervelor ei de energie se condenseaza devenind o piticd alba, cu o densitate
enorm de mare.

6.3. GALAXIILE

6.3.1. Calea Lactee-Galaxia Noastra

Cine nu a admirat pe cerul instelat, intr-o noapte senina si fard Luna, o fasie
albicioasa a carei latime difera din loc in loc ?. Daca am privi printr-un binoclu sau luneta am
putea vedea ca este compusa dintr-o puzderie de stele.

Aceastd fasie i-a fascinat si pe stramosii nostri care au numit-o Calea
Laptelui. Grecii i-au spus Galaxis, iar romanii Via Lacteea. Galaxia, din care face parte
sistemul nostru solar, este alcdtuita din aproximativ 200 de miliarde de stele Tmpreund cu
planetele lor si peste 1.000 de nebuloase. Este o formatiune cosmicd gigantica cu masa de
circa 750-1.000 de miliarde de ori mai mare decat a Soarelui si cu un diametru de aproximativ
100.000 de ani-lumind, care are o forma discoidala, spiralatd ale carei brate contin pe langa
altele: materie interstelara, nebuloase si stele tinere ce iau nastere din aceasta materie.

6.3.1.1. Structura Galaxiei

Centrul galactic se afla situat in directia Constelaiei Sagetatorului, la o
distanta de circa 28.000 de ani-lumina, avand planul ecuatorial de simetrie situat mai jos cu 20
de ani-lumina fata de planul ecuatorial al sistemului nostru solar.

Marginile Galaxiei nu sunt delimitate cu precizie , exact ca in cazul atmosferei
terestre care se pierde in spafiu, dar daca admitem ca Galaxia se intinde pana acolo unde
existd cel putin o stea intr-un volum de un parsec cub, atunci diametrul mare al Galaxiei este
de 30.000 de parseci, iar diametrul mic (grosimea de la centrul discului galactic) de numai
2.500 de parseci.

Pentru a ne forma o imagine cat de cat apropiata asupra dimensiunilor cu
adevarat galactice ale Caii Lactee, sd spunem ca lumina strdbate sistemul nostru solar intr-o
jumatate de zi, iar pentru a strabate, de la o margine la alta discul galactic, lumina are nevoie
de circa 100.000 de ani.

Centrul galactic este format dintr-un nucleu, cu un diametru de circa 1.300
parseci, iar materia are o structurd foarte complexa, aflandu-se intr-o miscare violenta si
avand o temperaturd Tnaltd. Galaxia efectueaza o miscare de rotatie in jurul axei de simetrie,
dar spre deosebire de corpurile solide, unde viteza de rotatie este constanta, are o viteza de
rotatie ce se micsoreaza de la centru spre margine.

Sistemul nostru solar efectueaza o rotatie completa in jurul centrului galactic
odata la aproximativ 275 de milioane de ani, cu o vitezd de 220 km/s. Aceastd duratd se
numeste an galactic. Din punct de vedere al timpului galactic Soarele are o frumoasa varsta
de 20 de ani galactici. Varsta Galaxiei este estimata la circa 10 miliarde de ani, iar a Soarelui
la 5 miliarde de ani.
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6.3.1.2. Compozitia Galaxiei
Principalele componente ale Galaxiei sunt:

* gazul interstelar — este repartizat neuniform in Galaxie, cu 0 masa estimata la o valoare
cuprinsd intre o sutime pana la doua sutimi din masa totala a tuturor stelelor din Galaxie.

* praful interstelar — este deobicei amestecat cu gazul interstalar , dar in regiuni distincte
ale Galaxiei difera proportiile in care se afla fiecare. Praful interstelar are o masa estimata la o
valoare egald cu a suta partea din masa totald a stelelor din Galaxie si din acest motiv este
considerat o componenta esentiala.

* nebuloasele — sunt distribuite circa 1.000 intr-un disc subtire in planul galactic.

Stelele — sunt neuniform distribuite in Galaxie, iar dupa densitatea lor s-a determinat
aspectul in forma de disc al sistemului nostru galactic, astfel ca in interiorul discului se afla
stelele duble si multiple care au o densitate mai mare ce descreste de la centru la periferie.

6.3.1.3.Populatii stelare

Asociatiile si roiurile de stele care constituie asa-numitele populatii de stele au
fost impartite in trei subsisteme mari:

a. Populatia |

In acest subsistem intrid acea categorie de stele care prezintd o puternicd
concentrare spre planul galactic si mai ales in bratele spirale ale Galaxiei. La aceasta categorie
de stele majoritatea este formata din stele duble. Tot in aceastd categorie mai gasim stele
supergigantice fierbinti, stele variabile periodice si stele pitice. De asemenea, tot aici pot fi
observate stele alb-albastre luminoase si tot in aceasta categorie mai putem include norii de
gaz siroiurile deschise.

Stelele din aceastd categorie se caracterizeaza prin viteze mici, motiv pentru
care ele executd oscilatii mici in jurul planului galactic, neputandu-se astfel indeparta prea
mult.

b. Populatia II

Astrii care alcatuiesc aceasta categorie se pot intdlni atdt Tn vecinatatea
planului galactic, cat si la mari departari de aceasta. Avand o distributie sferica este numita si
componenta sfericA a Galaxiei. Din aceastd categorie fac parte roiuri globulare, stele
subpitice galbene si rosii, stele variabile, etc.

Din punct de vedere chimic, stelele din aceastd categorie au un continut
metalic mai mare decéat stelele din Populatia I. Analiza lor spectrald a aratat ca in compozitia
lor chimica se mai gasesc molecule CH si CN, 1n afara de hidrogen , heliu si calciu.

Stelele din aceasta categorie au viteze mari si din acest motiv orbitele lor sunt
foarte alungite in jurul centrului galactic. Datorita faptului cd stelele nove sunt puternic
concentrate spre planul galactic, cele mai multe nedepasind 10° distanta de la ecuatorul
galactic, dar si datoritd faptului ca sunt concentrate mai mult spre centrul galactic, s-a tras
concluzia ca pot fi catalogate 1n aceasta categorie de stele.

c. Populatia mixta

Corpurile din aceastd categorie se caracterizeaza prin faptul cd sunt
concentrate spre planul galactic, dar nu atat de puternic precum obiectele din Populatia 1. Din
aceasta categorie fac parte stele pitice galbene si rosii, stele gigantice galbene si rosii. Tot aici
putem intalni nove §i nebulose planetare.

In concluzie putem spune ci nucleul si roiurile globulare contin stele batrane,
cunoscute ca stele care apartin categoriei Populatia II ce s-au format din materia cosmica
originara. In bratele spiralei se afld concentrata categoria Populatia I, formati din stele tinere
si de varsta medie, bogate in metale. Tot aici se afld creuzetul in care se nasc stele noi din
materia stelara reciclata.
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Varsta celor mai vechi stele din Calea Lactee a fost estimatd recent, in urma
prelucrarii observatiilor transmise de telescopul spatial Hubble, la 13,6 miliarde de ani, in
concordanta cu varsta Universului de 13,7 miliarde de ani, si in acord cu modelul standard de
formare a Universului.

6.3.2. Galaxiile — Insule de Univers

Odata cu imbunatatirea mijloacelor de observare a boltii ceresti, nebuloasele
observate ca fiind compuse din stele sunt, defapt, situate la distante mult mai mari decat
dimensiunile galaxiei noastre. Aceste obiecte extragalactice a caror structurd seamdnd cu
structura Caii Lactee au fost denumite galaxii .

Galaxiile s-au format prin unirea asociatiilor de stele, a roiurilor stelare, a
prafului si gazului interstelar sub actiunea forfelor gravitationale. Majoritatea galaxiilor contin
un numar mare de sisteme stelare , nebuloase dar si materie intunecata si energie intunecata,
care reprezintd peste 90 de procente din masa majoritdfii galaxiilor. Natura acestor
componente invizibile nu este pe deplin infeleasa, dar exista dovezi indirecte , conform carora
in centrul galaxiilor si chiar in centrul Galaxiei Noastre se afld o gaura neagra imensa.
Natura acestei entitati cosmice este inca in studiu, dar este cert faptul ca Intr-un spatiu extrem
de mic se afld o concentratie de materie enorma, astfel incat forta de gravitatie a unei gauri
negre capteaza lumina , nelasand-o sa treaca mai departe, absorbind-o.

Galaxiile sunt departe unele de altele, la mii si mii de ani-lumind, fiind
catalogate in patru categorii:

* galaxii eliptice ;

* galaxii In spirala ;

* galaxii In spirald barata ;

* galaxii cu forma neregulata.

Aceasta clasificare s-ar putea modifica datorita faptului ca in anul 2003 a fost
descoperit un nou tip de galaxii, care au fost botezate de descoperitorul lor, prof. Michael
Drinkwater de la Universitatea din Queensland — Australia, Galaxii Pitice Ultra Compacte.

Numarul galaxiilor singulare este mic, majoritatea lor fiind legate prin forta
gravitationala de alte galaxii. Astfel de structuri, care contin pana la 50 de galaxii, au fost
numite grupuri de galaxii, iar structurile mai mari, ce contin mai multe mii de galaxii
inghesuite intr-o arie de cativa megaparseci in diametru, alcatuiesc asa-numitele roiuri de
galaxii.

Printre vecinii nostri galactici se remarca cei doi Nori ai lui Magellan (Norul
Mare si Norul Mic), care sunt situati pe cerul vizibil din emisfera australd, distanta dintre ei
fiind de circa 20 kiloparseci, iar fatd de noi distanta este de circa 46 kiloparseci. Norii lui
Magellan sunt formati din stele si roiuri stelare. Astfel sunt cunoscute 35 de roiuri in Norul
Mare si 5 in Norul Mic. De asemenea, 1n acesti nori se gaseste foarte multa materie difuza, iar
hidrogenul neutru este raspandit in tot volumul ocupat de ei.

Un alt vecin este Constelatia Andromeda, care se poate vedea ca o pata
luminoasda cu ochiul liber din emisfera noastrd, boreald. Anticii greci au botezat-o
Andromeda, dupa numele printesei etiopiene care a fost fiica regelui Cepheus si a reginei
Cassiopeea. Legenda spune cd mama ei, incantata de frumusetea fiicei, a afirmat ca aceasta
intrece n frumusete chiar si nereidele. Zeii suparati au apelat la Poseidon care a slobozit un
monstru marin pentru a-i ucide si a-i pedepsi astfel in mod exemplar. Pentru a pune capat
acestui prapad, Cepheu a consultat un oracol, iar la sfatul oracolului, care prezis ca pacatul
Cassiopeei poate fi ispasit numai prin sacrificarea Andromedei, a poruncit ca fiica sa sd fie
inlantuita de stanci, pe tarmul marii, lasdnd-o prada monstrului. Tot legenda spune ca Perseus,
la intoarcerea sa dupa izbanda asupra Meduzei, vazand fata inlantuitd s-a indragostit de ea si a
salvat-o de monstrul marin aratandu-i acestuia chipul Meduzei, lucru care 1-a impietrit si l-a
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sfarmat in mii de bucati. Fericiti, cei doi parinti i-au casatorit, iar Perseus a dus-o cu el in
Argos.

Galaxia Andromeda este cunoscutd in cataloagele astronomice, mai precis in
Catalogul Messier, ca Messier 31(M 31) sau NGC 224. Este o galaxie spirala situata la circa
2,5 milioane de ani-lumina departare.

Andromeda, Calea Lactee, Galaxia Triunghmulum si alte 30 de galaxii mai
mici alcatuiesc grupul de galaxii numit Grupul Local. Din acest grup, Andromeda este cea
mai mare, dar studii recente au aratat cd Galaxia Noastrd contine mai multd materie neagra,
deci este cea mai masiva din grup.

Cosmologii de azi considerd ca peste circa sapte miliarde de ani Galaxia
Andromeda, cu ale ei peste 100 de miliarde de stele, si Calea Lactee cu tot atatea stele se vor
intersecta, astfel ancat cele doud supergalaxii vor iesi in final deformate datorita gravitatiei,
ramanand unificate intr-una singura, cu o forma mult mai globulara decat spirala.

Revenind la timpul prezent, observam din cele prezentate mai sus cd obiectele
din aceasta categorie sunt enorme, adevarate Universuri, distantele dintre ele sunt imense si de
aceea le putem spune Insule de Univers.

6.4. CERCETAREA SPATIULUI COSMIC

6.4.1. Necesitatea cercetarii spatiului cosmic

Cerul cu stelele l-a fascinat intotdeauna pe, aprinzandu-i dorinta de a cunoaste,
de a patrunde 1n tainele cerului si de a-si explica fenomenele dinjurul sau. Totodata a aflat ca
existd legi in naturd, izvorite din proprietifile materiei, legi imuabile, legi care dacda sunt
cunoscute pot fi aplicate si folosite pentru nevoile sale. Omul si-a dat seama ca Pamantul pe
care il locuieste este o parte integrantd a Universului si din acest motiv vrea sd-si cunosca
locul in Univers.

Odata cu dezvoltarea teoriei mecanicii ceresti s-a putut stabili corelatia dintre
materia exterioara si Pamant pe baza efectului gravific. Mai mult, pe baza catorva observatii
de baza, astronomii sunt Tn masura sa stabilesca la un moment dat pozitia unui corp ceresc.

Anul 1859 a fost anul cand s-a nascut un nou capitol al fizicii, analiza
spectrald, gratie lui Kirchhoff si Bunsen. in acest fel a devenit posibild determinarea
compozitiei chimice a astrilor, a conditiilor fizice si deplasarea reald in spatiu a acestora prin
efect Doppler. Putem spune cd@ odatd cu dezvoltarea cunosterii fenomenelor fizice,
cunostintele omului despre Univers au cdpatat o dimensiune superioard, iar astdzi, cand se
confrunta cu fenomenul de incdlzire globald a climei terestre, omul incearca sa gaseasca
factorii interni si externi care genereaza acest fenomen.

Datorita dezvoltarii societatii omenesti, azi, mai mult ca niciodata, se simte
nevoia aprofundarii cunostintelor despre Univers.

6.4.2. Astronomia invizibilului

Stim ca exista doud ferestre care permit cercetarea cerului: domeniul optic si
domeniul radio. Radiatiile care nu apartin domeniului optic nu pot fi retinute de retina
ochiului omenesc. Din acest motiv toate radiatiile care nu impresioneazd ochiul si pot fi
detectate cu ajutorul unor aparate speciale se numesc invizibile.

S-a observat ca astrii emit si radiatii radio. Astfel, in cadrul cercetarilor in
acest domeniu, prioritara este problema identificarii acestor obiecte cu cele corespunzatoare in
domeniul optic. Studiind distributia radiosurselor pe bolta cereasca, astronomii le-au clasificat
in doua categorii:

a) radiosurse concentrate in planul de simetrie al galaxiei noastre, care sunt formate din
nebuloase galactice, ramasite din exploziile unor nove sau supernove, etc;

-63 -



b) radiosurse distribuite aleatoriu pe intreaga bolta cereasca.

Din acest punct de vedere , astronomii au convenit sd se numeasca galaxii
normale, galaxiile Tn care energia radiatiei radio este mai micd decat energia radiatd in
domeniul vizibil si radiogalaxii, galaxiile care radiaza mai multa energie in domeniul radio
decat in cel optic.

Odata cu aparifia analizei spectrale a aparut un alt domeniu de observare
invizibild §1 anume domeniul infrarosu. Radiatia infrarosie face posibild observarea
corpurilor ceresti ecranate de praful si gazul interstelar. Astfel , stelele care emit lumina mai
mult in infrarosu decat in domeniul optic se numesc stele infrarosii. Studiile amanuntite ale
stelelor infrarosii au ardtat ca temperatura lor nu este atdt de joasa cum s-ar deduce din
culoarea lor. Acest tip de stele are o puternicd concentrare spre planul galactic, dar si in
interiorul materiei difuze care absoarbe din lumina lor.

Un alt tip de surse 1n spatiul cosmic il reprezinta corpurile care emit raze X.
Fiind o categorie noud de obiecte ceresti, pentru cercetarea lor, in anul 1970, NASA a lansat
un satelit Explorer 42 de mici dimensiuni, supranumit UHURU, de la cuvantul pace din
limba swahili. In urma prelucririi rezultatelor observationale obtinute cu ajutorul satelitului s-
au desprins concluziile urméatoare:

* Toate radiosursele puternic emitatoare de raze X din interiorul Galaxiei au fost
identificate.

* Sursele de raze X, care nu sunt In majoritate situate in planul galactic, sunt
considerate ca fiind obiecte extragalactice.

6.4.3. Quasarii si pulsarii

Analizand sursele radio, astronomii au constatat ca foarte multe dintre acestea
aveau dimensiuni mai de o secunda de arc. Din acest motiv le-au numit quasari, prescurtarea
de la surse radio cvasistelare (quasi stellar radio source in limba engleza).

Din analiza datelor observationale, obtinute pe aceasta cale, s-au conturat cele
mai importante caracteristici ale quasarilor:

- sunt obiecte care emit energie in aproape tot spectrul electromagnetic radio, infrarosu,
vizual siultraviolet;

- au un aspect asemanator stelelor, dar stralucirea si emisia lor radio este variabild in
timp.

Tot in urma prelucrarii acestor rezultate observationale in privinta quasarilor
s-au mai desprins urmatoarele concluzii:

* Existd foarte multe asemanari intre quasari si anumite sisteme de galaxii, care emit
aproape la fel de puternic in ultraviolet si in ultrarosu.

* Quasarii mai slabi au departari mai mari spre rosu la fel ca galaxiile normale.

* Unii quasari apar 1n asociatii $1 roiuri, aga cum se prezinta galaxiile normale.

* Quasarii sunt obiecte ceresti de dimensiuni unghiulare mici, avand diametre mai mici
de 100 de parseci dacd ne raportam la distantele la care se situeaza.

In prezent sunt cunoscuti peste 200 de quasari.

In luna august a anului 1967 studenta Jocelyn Bell, din echipa de studenti
condusa de prof. Anthony Hewish de la Universitatea din Cambrige-Anglia, a observat un
semnal neobisnuit pe grafometrul racordat la o antena artizanala, ce se intindea pe o suprafata
de 1,6 hectare, care fusese contruitd de profesor impreuna cu echipa sa tocmai pentru studiul
surselor radio. Semnalul era format din pulsuri regulate, la un interval de o secunda sau o
treime de secunda. Dupa luni de analize, Hewish si Bell au ajuns la o concluzie uimitoare si
anume cd numai un obiect foarte mic si foarte dens putea crea un puls atat de rapid. Singura
posibilitate era ca acest obiect sa fie o stea neutronica, centrul unei foste supernove. Dupa 7

-64 -



ani de la descoperirea sa prof. A . Hewish a fost recompensat cu premiul Nobel. Aceste
radiosurse, care emit impulsuri radio ce se repeta foarte precis, au fost numite pulsari.

Unele stele neutronice, cum este cea din centrul Nebuloasei Crabului, emit si
in spectrul vizibil. Stelele neutronice nu seamana cu nimic altceva din Univers pentru ca sunt
foarte dense, astfel Incat dacad ar avea atmosfera atunci aceasta ar avea o grosime de numai
Smm, iar un degetar de materie ar cantari 100 de milioane de tone. Steaua descoperitd de cei
doi a fost numita CP 1919.

Pulsarii au o puternicd concentrare spre planul galactic si au dimensiuni
compatibile cu ale Pamantului.
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CAPITOLUL 7
VIATA IN UNIVERS

Omul, dupa ce a cucerit planeta, si-a pus problema, fireasca, daca este singur
in Univers. Explorarea sistemului solar i-a aratat nu numai ca este singur, dar nu a gasit nicio
forma de viatd. Abia atunci a infeles cd un corp ceresc, o planetd ce orbiteaza in jurul unei
stele, trebuie sa indeplineasca anumite conditii pentru a fi capabild sa gazduiasca viata asa
cum o percepem noi.

La cercetarea factorilor favorabili pentru aparitia si dezvoltarea vietii pe o
planeta a unui sistem solar, se ia in considerare notiunea de ecosfera, care defineste spatiul
din jurul stelei in interiorul caruia sunt conditiile necesare pentru existenta organismelor vii.
Ecosfera este spatiul cuprins intre doud sfere considerate. In cazul Soarelui, ecosfera sa este
cuprinsd intre 0,61 si 1,81 unitati astronomice, cu o grosime de 1,2 unitdfi astronomice.
Delimitarea ecosferei mai are in vedere atat temperatura stelei cat si distanta de la aceasta la
planetele care graviteaza in jurul ei.

Ipoteza de lucru, pe care se bazeazd savantii, este aceea ca o planeta, capabila
sd ofere conditiile prielnice aparitiei vietii, trebuie sa indeplineasca aproape toate conditiile pe
care le indeplineste Pdmantul. O posibila candidata trebuie:

* sd aibd 0 masa compatibild cu a Pamantului pentru a putea pastra o atmosfera respirabila,
* sd aiba un satelit natural, care sa-1 mentina constanta rotatia in jurul axei proprii,
* sa fie In ecosfera sistemului solar respectiv.

Din cercetarile de pana acum s-a ajuns la concluzia ca viata, in forma ei
complexa omul, este prezentd numai pe planeta noastra, Pamantul. Evident ca ar fi gresit sa
afirmdm in mod categoric ca omul ar fi singura fiinta rationala din Univers, dar din datele
observationale si din cercetdrile de pana acum, nici nu putem afirma categoric ca exista si alte
civilizatii in Univers. Pana acum s-au descoperit circa 300 de sisteme planetare, dar nici un
sistem nu poate fi un candidat serios pentru a putea gazdui viata.

Daca admitem ca, totusi unul dintre sistemele planetare observate ar putea
gazdui viata, iar viata ar urma aceeasi traiectorie in dezvoltarea sa ca pe Pamant, atunci ar
trebui sa treaca circa 3 miliarde de ani pana la aparitia unor fiinte inteligente.

S-au avansat ipoteze care dau sanse vietii s apara si in sisteme planetare care
au in centru o stea dubla, desi orbita unei astfel de planete, in aceste conditii, ar fi foarte
complicatd, iar planeta respectiva ar fi luminata tot timpul, adica nu ar mai fi zi si noapte, ci
numai zi.

Indiferent de ipotezele savantilor, sau de ce nu de numarul exact al
civilizatiilor cosmice existente, important este faptul ca ele pot exista in mod obiectiv si
independent de vointa noastra.

Problema principald, care apare, este aceea a modului in care s-ar putea lua
legdtura cu o astfel de civilizatie, dar si a modalitafii de a face un schimb de informatii. Un
prim pas in detectarea civilizatiilor extraterestre a fost facut prin programul SETI, care este
un program de cautare a vietii extraterestre inteligente.

Tehnologia actuald ne permite sa atingem viteza luminii doar cu ajutorul
undelor electromagnetice sau a razei laser. Dacad am detecta o civilizatie extraterestra in jurul
nostru , pe o distantd de pana la 50 de ani lumina, poate ca am reusi sa facem un schimb de
informatii. Distanta de 50 de ani lumina pare plauzibila, deoarece acum o suta de ani oamenii
au construit primele emitatoare pe frecvente radio, iar daca presupunem ca exista o civilizatie
tehnologica in aceastd sferd de comunicare, care ar fi receptionat semnalele si ar fi raspuns
imediat, atunci am fi primit mesajul lor.
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La distante mai mari lucrurile se complicd si mai mult, iar daca tinem cont ca
distanta dintre doua stele care ar putea avea societdati comunicative este estimatd la cel putin
300 de ani lumina, atunci este mai mult ca sigur ca trebuie sa mai asteptam cam tot atat pana
sd detectam mesajul unei civilizafii extraterestre.

Cu toate aceste probleme, a caror solutie de rezolvare nu se intrevede intr-un
viitor apropiat, oamenii de stiintd nu dezarmeaza si scruteaza mereu cerul deoarece intr-o zi,
cine stie, poate....
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