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de N. ABRAMESCU

1. Algebra pentru cl. IV a Liceelor, Scoli Normale, Seminarii,
de Manicatide, revazuta si addugitd in intregime.

2. Algebra pentru cl. V a Liceelor, Scoli Normale, Seminarii,
de Manicatide, revdzutd si addugitd in intregime

3. Algebra pentru cl. VI a Ziceelor, Seminarii, Scoli Normale,
care contine si Tabele de dobénzi compuse, anuitifi, amortismente

4. Trigonometria cu Aplicafii la Agrimensura si Statica pentru
cl. VI a Liceelor, Seminarii, Scoli Normale.

5. Algebra superioara si cu Aplicatii la Cinematicd pentru cl.
VII, sectia stiinfifica.

?. Astronomia pentru cl. VII aZiceelor, Seminarii, Scoli Nor=
male. -

7. Algebra superioara pentru cl. VIII, secfia stinfifica.

8, Geometria Analitica pentru cl. VIII, secfia stiintifica.

9. Mecanica pentru cl. VIII, secfia stiinfifica.

10, Tratat complementar de Algebra (fosta Algebra de cl. V.,

reald) de Manicatide, revizuti si addugitd in intregime pentru
Licee militare, Licee industriale, Scoli de conductori, Scoli speciale,
pentru prepararea la diferite examene, admitere in Scoli Poli~
tehnice, etc.
11. Artimetica rationata (fosta de cl. V reald), in colaborare
cu D-1 Prof. Gr. Ordsanu, pentru Licee militare, Licee industriale,
Scoli de conductori, Scoli speciale, pentru prepararea la diferite
examene, admitere in Scoli Politehnice, etc.

12. Algebra pentru cl. VI comerciald, cu Tabela de dobanzi
compuse. =

13. Algebra Financiara pentru cl. VII comerciald, cu Tabele
de dobéanzi compuse, anuititi, amortismente.

14. Lectiuni de Geometrie Analitica urmate de /nfroducerea
elem‘enl‘aré in studiul analitic al Geometriilor Neeuclidiene si
]Y‘?f’"’" elementare de Geometrie vectorials (Editura Universi~
tatii Cluj).

15. Lectiuni de | litura Univer-
sitatii Cluj).
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PREFATA

Inceputurile Astronomiei sunt tot atat de vechi ca si omul.
Din timpurile cele mai departate, au fost folosite pentru nevoile
vietii, miscarea aparentd a Soarelui si figurile neschimbate ale
constelatiilor. Din necesitatea de a avea aceste cunostinte s’au
niscut si desvoltat celelalte stiinte, mai ales Mecanica, Fizica,
Matematicile.

Astronomia a adus, in special Fizicei, o contributie permanenta
si neintrecutd in ultimul timp, referitor la constitutia materiei;
mai ales cii aceste probleme sunt studiate in Astronomie, in labo-
ratorul miret care este Universul, laborator unde sunt conditii
imposibil de realizat pe Paméntul nostru. In adevir, suprafata
vizibili a unor stele este la o temperaturid de peste 40.000 de
grade, pe cand temperatura pe Pamant abia a ajuns la 10.000
de grade.

Notiuni din aceste noui rezultate ale Astrofizicei am expus
in prezenta lucrare ; de aceea am tratat sub o forma redusa cele-
lalte pirti, unele de specialitate. Dar stiinta evoluiazi ca si viata,
pentru ale cirei nevoi trebue si avem cunostinte generale in
toate directiile ; de aceea s’a rezervat in invé{dmant asa de putin
timp pentru Astronomie. Totusi, trebuind a fi ficutd destul de
multi materie, pentru a usura acest studiu, am expus-o pe lectii.
Dar cartea pare si aga prea mare, din cauza multor clisee, si a
celor expuse cu literd mici pentru cei care doresc sa-si inmul-
teascd cunostintele (%).

Multumesc Casei Carfea Romdnezscd pentru stiruinta de-
pusi, ca lucrarea si apard cat mai bine si mai atractiv.

N. ABRAMESCU

(1) Se mai pot consulta urmitoarele tratate de care m’am servit : Descrip-
tion du Ciel de A. Danjon ; L'Astronomie de A. Lambert; Astrophysique de Bosler ;
L'évolution de I'Astrophotografie et les grands télescopes de G. W. Ritchey: Les
étoiles dans leurs courses de James Jeans; Dix legons d’Astronomie de E, Esclan-
gon; Le soleil de G. Bruhat; Dans le champs solaire de P. Couderc; Précis d’As-
tronomie de P. Stroobant; L’Architecture de I’Univers de P. Couderc; Univers
1937 de P. Couderc; Astronomie de E. Esclangon, J. Baillaud, E. Paloque, L.
d&’Azambuja, A. Danjon, G. Rougier, F. Baldet, A. Couder; Parmi les éloiles de
P. Couderc (1938); Les éloiles de G. Bruhat (1939) ; Bulletin de la Sociélé as-

Lonomique de France.



ASTRONOMIE
de N. ABRAMESCU

ASTRONOMIE SFERICA

BOLTA CEREASCA. MISCAREA DIURNA

I. 1. Stele. Fotografiile cerului ne arati ci, in afara de stele,
se mai vid un mare numir de pete alburii, numite nebuloase,
care au enorme intinderi, si sunt situate la depirtdri foarte
mari de noi. La o vreme foarte depirtatd, materia s’a condensat
si formeazd multimea nesfarsiti de stele. Soarele este una din
aceste miliarde de stele. Soarele, planciele, printre care se numara
si Pamantul, cu satelitii lor, impreund cu comefele, formeaza
sistemul solar. Stelele pe care le vedem, constitue o nebuloasd
numiti Galaxia, analoagi cu celelalte nebuloase compuse din
miliarde de stele, si care sunt rdspandite in Univers.

Astronomia studiazi depirtirile, miscarile, mérimile, asezarea
si constitutia fizicd a stelelor, a Universului.

2. Sfera eereaseil. Pentru a studia cu usurinta pozitia stelelor,
vom considera o sferd ideald cu raza
foarte mare, avand centrul T in ochiul A
observatorului (Fig. 1). Pe aceasta se &
proecteazd pozitiile stelelor si se nu- B
meste sferd cereascd. b

Ca pozitii ale stelelor A, B (Fig. 1),
vom considera punctele a, b, unde ra-
zele vizuale TA, TB taie sfera cereasca.

Unghiul AOB se zice distanfa unghiu- Fig. 1.
lard a acestor stele.

3. Verticalid. Zenit. Orizontul loeului. Zenitul locului este
punctul verticalei deasupra capului observatorului. Planul dus



\ %

prin ochiul observatorului, perpendicular pe verticald, este ori-
zontul locului.

Fig. 2. Nebuloasi din Ofiucus. La

stdnga o stea din Scorpionul (asemnitor
cu ochiul omenesc) ; Jos roiuri de stele (

Fotografie E. Barnard, Institutul Carnegie).

4. Misearea diurni. Observand cerul 0 noapté intreags,

ve-
dem cum stelele risar la orizont, se ridic pani la o inilti

me,
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apoi coboard si dispar. Sunt unele care nu dispar si steaua Po-
lari pare nemiscatd. Miscarea aceasta generald a stelelor este
miscarea diurnd si pare ca stelele ar fi fixate pe sfera cereascd
si aceasta s’ar invarti in jurul unei axe, numitd axa lumii, care
trece prin ochiul observatorului si printr’un punct foarte aproape
de steaua Polari. Aceastd miscare este aparenta si este datoritd
faptului cd Pamantul se migcd in jurul axei sale.

Legile miscarii diurne sunt: 1) orice stea pare cd descrie in
miscarea sa diurnd un cerc perpendicular pe axa lumii ; 2) miscarea
aparenti a stelelor pe sfera cereascd este uniformd st timpul in care
se face rotafia completd este acelasi peniru toate stelele; 3) mis-
carea se face dela rdsdrit la apus
(cum arati sigetile in fig. 3).

5. Axa lumii. Poli. Eeuator ce-
rese. Paraleli ceresti. Diametrul
sferei ceresti in jurul ciruia pare
cd se invartesc stelele, se nu- g
meste azxa lumii. Punctele, unde
aceasti axi intalneste sfera, se
numesc poli, cel care se vede
in Europa, se zice polul nord, iar
cel opus, polul sud. Cercul mare
al sferei ceresti, al carui plan e
perpendicular pe axa lumii, se zice ecuator ceresc. El imparte
sfera cereascd in emisfera boreald, care cuprinde polul nord,
si emisfera australd, care cuprinde polul sud.

In fig. 3, T este Pamantul redus la un punct in centrul sferei
ceresti ; TZ verticala locului de observatie, PP’ axa lumii, EE"'V
ecuatorul si NVSe orizontul locului.

Cercurile mici ale sferei ceresti, paralele cu ecuatorul, se zic
paraleli ceresti; centrele lor sunt pe axa lumii, iar planele lor
sunt perpendiculare pe axd. Ele reprezintd drumurile aparente
descrise de stele in miscarea diurnd. Toate punctele unui para-
lel sunt la aceiasi depirtare de poli. Dacd o stea A descric un
paralel care taie orizontul (Fig. 3), punctul r care coincide cu
momentul cind steaua apare la orizont, este rdsiritul stelei,
jar punctul a unde steaua A dispare la orizont, se zice apusul
stelei. Stelele, cum ar fi m, care descriu paralele ce nu taie ori-
zontul, se zic sfele circumpolare pentru locul de observatie.

Fig. 3.



6. Meridianului locului. Stelele luand parte la miscarea diurni,
se ridicd pand la o pozitie, cea mai inaltH, ceeace este meridianul
locului. Acesta este un plan de simetrie fati de pozitiile stelelor,
cand au inaltimi egale, intai cAnd se ridici si apoi cand se co-
board. Meridianul trece prin axa lumiisi verticala locului. In
cazul figurii 3, este planul PZSP'N si taie orizontul dupia
dreapta NTS, care se zice meridiani.

7. Orientarea observatorului. Punctele eardinale. Meridiana pre-
lungita intalneste sfera cereascd in doud puncte N si S (Fig. 3);
cel dinspre polul nord, N, se numeste nord, iar cel opus, S, se
numeste sud. Perpendiculara pe meridian%, dusi in planul ori-
zontal, prin locul unde se afli observatorul T, determini alte
doud puncte (Fig. 3) e si V; cel din dreapta,e, cAnd stim cu fata
spre nord, se numeste esf, risirit, celalt V, vest, apus. Aceste
patru puncte, nord, sud, est si vest, se zic puncite cardinale. Cand
cunoastem directia unuia din aceste patru puncte, putem cu-
noaste pe toate celelalte si atunci se zice ¢i suntem orientafi.
Pentru a ne orienta, de obicei eiutim directia nordului.

Astronomia este o stiinti foarte veche, dupd cum arati docu-
mentele rdmase dela Caldeeni, Egipteni. Piramidele au fost
orientate (4200 in. Cr.) dupd punctele cardinale, deci cunosteau
determinarea meridianului locului.

8. Sensul miseiirii diurne este retrograd (ca acele unui ceas,
cum aratd sdgetile din fig. 3). Sensul opus se zice direct (invers
ca acele unui ceas). '

Pentru a vedea miscarea diurnd, observatorul trebue si stea
cu spatele spre steaua Polars, si atunei va vedea cum stelele
rdsar la orizont, se ridic in fata sa dela stanga la dreapta, pani
la o pozitie cea mai inaltd, care este meridianul locului, apoi
se coboard pentru a disparea citre apus.

COORDONATE CERESTI. COORDONATE ORIZONTALE.

9. Coordonate orizontale. Azimutul. Distanta zenitali. Pre-
supunand observatorul asezat in T (Fig. 4), fie TZ verticala si
HH' orizontul locului, Fie A o astri §i ZTA planul vertical al
astrei. Distanta zenitali a stelej A este unghiul z format de raza
vizuald TA, indreptats spre stea, cu verticala TZ.
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Indl{imea stelei deasupra orizontului este unghiul h pe care il
face raza vizuald TA cu planul orizontului. Distanta zenitald si
infltimea unei stele sunt complementare, adica

z-+h=90°.

Prelungind planul orizontului si pla-
nul vertical al stelei A, ele vor tidia
sfera cereasca dupa cate un cerc mare
(Fig. 4). Distanta zenitald z va avea g

aceeasi misurd ca si arcul ZA, iar =
indltimea h se misoard cu arcul b
aA.

Distanta zenitald ZA=z se misoara N
incepand dela zenit, dela 0° la 1809 Fig. 4.

pe semicercul ZAN. Indl{imea aA se
socoteste dela 0° la 90°, incepand dela orizont.

Azimutul unei stele A (Fig. 4) este unghiul format de planul
vertical ZTA al stelei cu un plan vertical fix ZTF. Insemnand
cu Ta si TF urmele pe planul orizontului, al planului vertical
al stelei si al planului vertical fix, azimutul stelei A este unghiul
FTa, care se misoard cu arcul Fa, incepand dela originea F,
intrun sens convenabil ales, si in general dela 0° la 360° pe
cercul orizontal HFH'. k-

Se alege, in general, ca origine a azimutului punctul Sud, S
(Fig. 3), al orizontului locului, si se socoteste dela 0 la 3609 in
sensul miscirii diurne. Astfel, azimutul punctului V (Vest)
(Fig. 3) este 90°; acela al Nordului N (Fig. 3) este 180°; azimu-
tul punctului Est, e,este 270°. Se socoteste deasemenea azimu-
rul dela 0° la 180°, in cele dou# sensuri, fie plecand dela punctul
Sud, fie dela punctul Nord.

Azimutul si distanta zenitald, sau azimutul si indltimea
determini pozitia stelei pe sfera cereascd, adica ele constituesc
un sistem de coordonate sferice.

Aceste coordonate se zic orizontale, fiindcd pozitia stelei este
raportati la planul orizontal. Astfel, pozitia stelei A (Fig. 4) este
determinatd pe sfera cereascd, dacd se cunosc azimutul < FTa
si distanta zenitald z=<{ZTA, masurate cu arcele Fa si ZA,
in sensurile expuse mai sus.
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Azimutul si distanta zenitald se m3soari cu ajutorul feodo-
litului (Fig. 5). El se compune : 1) dintr’'un cerc C’ (Fig. 6), ori-
zontal gradat, in centrul ciruia este
fixatd o ax# verticald. 2) Dintr'un
cerc vertical C (Fig. 6), deasemenea
gradat, care se invarteste in jurul a-
cestei axe; de acest cerc este fixat un
indicator i, care se migcd pe planul
cercului C'; urma Ai, pe care o lasi
acest indicator pe planul cercului C’,
este urma planului cercului C pe pla-
nul cereului C'. 3) O lunetd L (Fig. 6),
care se poate migca pe cercul vertical,
mobild in jurul centrului acestui cerc.

S& presupunem cé cercurile teodo-
litului sunt astfel aranjate, ci cercul
C’ este orizontal ; c¢i zero al cercului
orizontal se afld in fata indicatorului
i cAnd luneta este indreptatd citre
originea azimuturilor. Pentru a mi-
sura coordonatele orizontale ale unci
stele, indreptidm luneta astfel ca ima-
ginea stelei s vind in centrul lune-
tei. Unghiul DAD’ (Fig. 6) determi-
nat de indicato-
rul i cu o di-
; rectie fixi AF,
unghiu pe care 1l citim pe cercul orizontal,
este azimutul; jar unghiul ZBL, citit pe
cercul vertical, este distanta zenitaly a
stelei..

10. Determinarea meridianului unui loe.
L. Metoda inaltimilor egale. Si alegem o
stea cand se ridics, §i sd fix3m luneta teo-
dolitului pe cercul vertical. Fie D (Fig. 7)
punctul care corespunde diviziunii de pe
f:ercul orizontal, in dreptul ciireia se gaseste
indicatorul in acest moment. Steaua é
se ridicd pand ajunge la pozitia cea

Fig. 6

se din campul lunetei,
mai inaltd, cand ajunge
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la meridian, apoi se coboard. Invartim cercul vertical al teo-
dolitului, fird si schimbdm inclinarea lunetei care rdméane
fixatd pe cercul vertical, pan# cand steaua coborandu-se, va fi
din nou vizutid in lunet#, adicd ajunge in A’, la o indl{ime
egali cu aceea din A (Fig. 7) in care se afla cand am vizut-o
intaia data. ]

In acest moment citim diviziunea D’, in dreptul cireia se va
gidsi indicatorul pe cercul orizontal. Meridianul este un plan
de simetrie fatd de pozitiile stelelor cu aceeasi indl{ime, odatd
cand se ridicd, si apoi cdnd se coboard. Deci directia meridia-
nului este bisectoarea TM (fig 7) a unghiului format de cele
doui directii OD si OD’ si se obtine ludnd semisuma celor doua
citiri pe cercul orizontal, c¢and o stea are aceeasi inaltime (sau
aceeasi distantd zenitald).

I1. Metoda culminafiei. Meridianul locului se mai poate de-
termina, observand ci in momentul cand stelele ajung la me-
ridian, ele auiniltimea cea mai mare, sau cum se mai zice meri-
dianul este locul de culminatie al stelelor. Se va urmari cu teo-
dolitul o stea cand se ridici deasupra orizontului, si cand indl-
timea ei este cea mai mare, atunci indicatorul teodolitului
va arita directia urmei pe orizont a planului meridian al lo-

culul.
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Aducand cercul vertical al teodolitului in aceasti pozitie $1
I&sand luneta libers in cercul vertical, vom putea observa numai
stele cand trec 1a meridianul locului. -

In antichitate se determina meridianul locului, cu gnomonul, compus dintr’un
plan orizontal P (Fig. 8), pe care se fixeazi o vergea verticald AB ; pe planul
orizontal se trag mai multe cercuri cu centrul in B. CGand Soarele lumineazi

vergeaua dintr’'o parte, ea arunca
A 0 umbr# in partea opusi. Cand
Soarele este pentru observator in

pozitia cea mai inalti, adici la
¢ meridian, umbra este cea mai
scurtd, de ex., Bm (Fig. 8) ; atunci

B planul ABm este chiar planul me-

ridian al locului, iar Bm: este me-

d ridiana. Astfel se determini meri-

P dianul prin culminatia Soarelui.
Fig. 8. Daci intr’'un moment oarecare,

- inainte de amiazi, umbra ar fi Be,

dupi amiazi, Soarele coborandu-se, va ajunge la o iniltime egald, si va da o
umbri egald Bd. Bisectoarea unghiului ¢Bd va fi meridiana, iar planul ABm, ce
trece prin verticala AB si prin meridiana, va fi chiar planul meridianului.

IL. 11. Determinarea indltimii polului. Ca si aflim directia
axei lumii, sau a polului, trebue s
gdsim unghiul pe care-Iface cu ori-
zontul, adicd indltimea polului de-
asupra orizontului.

Insemnand cu C si ¢/ (Fig. 9)
cele doud treceri ale unei stele cir-
cumpolare la meridianul locului,
avem

HP=HC (P,
HP=—HC'—PC'.

Adunénd si observand ci CP=P'C,
obtinem

2HP=HC+HC’,

Inélt'imea HP a polului deasupra .orizontului este deci
determinaty, cdci HC si HC' sunt complementele distan-



13

telor zenitale ZC si ZC' care se cunosc cu ajutorul teodoli- -
tului (Y.

Daci am voi si avem distanta zenitald a polului, adica
ZP, vom lua complimentul indltimii, adica

ZP = 90° — HP.

Iniltimea polului deasupra orizontului are multd importanta
in observatiile astronomice. Vom
vedea ci ea este egald cu latitudi- :
nea geograficd a locului. Indltimea ( Tl
polului la Paris este de 48° 50" 10", \ ) T
iar la Bucuresti este de 44°25"28". z . )

Am determinat meridianul locu- ! j
lui si indltimea polului pentru un el
loc dupd uscat. Pentru un loc pe T
ocean (pe apd), vom vedea cum se )
determini cu un alt instrument, ‘ /B
sextantul. L&

12. Ecuatorialul. Dup# ce am de-
terminat meridianul in locul de H’ G
observatie si directia polului, sa \:\)
asezim un teodolit astfel ca axa pr/| D
lui, si fie indreptatd catre pol, N
adici si coincidd cu axa lumil
Aceasta se obtine, dand axei ver-
ticale a teodolitului o inclinare pe
orizont egal3 cu indltimeaha polului deasupra orizontului. Atunci
cercul care era orizontul, va coincide cu ecuatorul ceresc si in-
strumentul astfel asezat poartd numele de ecuatorial (Fig. 10).
Dacd cu acest instrument vizim o stea si daci fixam luneta pe
cercul B, vedem c# putem urmdri steaua in miscarea ei invar-
tind numai cercul B in jurul axei TP, fird a schimba inclinarea
lunetei pe axa.

13. Timp sideral. Ziua siderala. Zi siderald este timpul
care trece din momentul cind o stea se afld la meridianul
locului pand ajunge iardsi la acelagi meridian. Acest timp
am vizut ci este acelasi pentru toate stelele si este timpul

Fig. 10.

(1) Aci nu se tine seami de refractie, despre care vom vorbi mai departe
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- in care se invérteste aparent sfera cereascd in jurul axei lumii.
Ziua sideratd este de fapt durata de rotafie a Pdamdntului in
jurul axei sale si are 23 ore 57 miuute timp mijlociu dat -de cea-
surile noastre. Ziua siderald se Imparte in 24 ore siderale,
ora siderald in 60 minute siderale si minuta in 60 secunde siderale.

Fig. 11. Marele Ecuatorial dela Observatorul din Meudon (Franta)
* cu diametrul de 83 centimetri.

Dacd am potrivit o penduld ca si meargi 24 ore in timpul
unei zile siderale, ea se numeste penduld siderald si timpul arj-
tat de aceastd penduly se numeste fimp sideral. S’a ficut tnvo-
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Fig. 12. Telescopul Observatorului astronomic din Cluj
cu oglinda de 50 cm. diametru.

COORDONATE ORARE $I ECUATORIALE.

14. Cere orar. Cercul orar al unei stele S este acela din care
face parte semicercul PSP’ ce trece prin axa polilor si prin acea
stea, S(Fig. 13). In timpul miscirii diurne toate cercurile orare
ale stelelor vin pe rand in dreptul meridianului PE’P’ al locu-
cului; de fapt meridianul locului trece in dreptul fiecdrei stele.
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15. Unghiul orar. Aseensiunea dreaptd. Declinatia. Azimutul s
distanta zenitald a unei stele variazi continuu din cauza mis-
cdrii diurne; ele depind si de pozitia observatorului. De aceea
astronomii, ca si determine pozitia stelelor, se servesc de alte
coordonate raportate la planul ecuatorului si la axa lumii, care
sunt fixe pe sfera cereasci. Aceste doui coordonate sunt ascen-
stunea dreaptd si declinafia, notate cu A si D.

Unghiul orar. Insemnand cu a punctul unde ecmatorul EE’
(Fig. 13) taie cercul orar PSP’ al stelei S, unghiul orar al stelei
este mdsurat de arcul Ea pe ecuator. Se socoteste dela 0°
la 360°, sau dela 0 la 24 ore, in sensul miscdrii diurne (retro-
grad),incepind dela meridianul loeului la cerul orar al stelei.
Unghiul orar se vede c# este unghiul format de cercul orar al
stelei cu meridianul superior al locului. .

Ascensiunea dreaptd. In loc de a lua ca origine intersectia e-
cuatorului cu meridianul superior al locului, se ia ca origine punc-
tul vernal ¥ pe ecuator. Ascensiunea dreapta a umei stele S
este misuratd de arcul ya depe ecuator dela punctul y la punc-
tul a de intersectie al ecuatorului cu cercul orar al stelei. As-
censiunea dreapt# se socoteste in sens direct (invers ca miscarea
diurni) dela 0° la 360° sau dela 0 la 24 ore. Se vede c# ascensiunea
dreaptd este unghiul. format de cercul orar al stelei cu cercul
orar al punctului vernal y, misurat in sens direct.

Declinatia D a unei stele S este distanta aS (fig. 13) in grade dela
ecuator pani la acea astrs, distantd masurati pe cercul orar al as-

trei. Ea este de dous feluri ; dacd steaua
este in emisfera boreals, declinatia D
se zice boreald §i are semnul - ; daci

B
4 E steaua este in emisfera australa, D
g ’ ; este australd si are semnul —. D vari-
Al E azd deci dela 0° la-190° si dela 0°1la °

— 90°. Distanfa in grade intre ecuator si
paralelul descris de steq fiind totdea-

s una aceiasi, declinafia unei stele nu

/\7’1: - o variazd.
% " : 5 ial i
Areq di Unghiul orar si declinatia se zic
Fig. 13. coordonate orare, iar ascensiunea drea-

. ptd si declinatia se numesc coordo-
nate ecuatoriale.
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16. Determinarea aseensiunii drepte. Fie EE’ ecuatorul, S, o
astrd, y originea ascensiunilor drepte (Fig. 13). In timpul mis-

12639

Fig. 14. Cercul meridian al Obervatorului astronomic din Bucuresti.

cirii diurne, o stea parcurge tot paralelul siu, adicd
in 24 ore siderale parcurge 360°,
360

Y Y

5 1 t 5] b3 » 24
! 15 x 60

,, 1 minutd siderald parcurge —eom = 15¢
15 % 60

1 secunda siderald parcurge —gom"

b5

N. Abramescu — Astronomie cl. VII
AMOTEC
/ \(3\ < 4>

[ ¥ cenmatA

LT San S
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S& ludm punctul y ca origine a misurii timpului (origine a
zilei siderale) ; in momentul cand meridianul punctului v este
in dreptul meridianului locului PE'P’, vom aranja pendula la
0 ore, 0 minute, 0 secunde. Pani la ajunge steaua S si punctul
a la meridianul locului, va trece un timp, sd presupunem de 3
ore ; deci in momentul cand steaua S trece la meridianul locului,
pendula aratd ora 3. In acest timp punctul @ a parcurs arcul ay
care este ascensiunea dreapti a stelei S.

Dar am vizut ¢ un punct, in migcarea diurni, intr'o ori
parcurge 15° prin urmare in 3 ore drumul parcurs va fi 3 x15°.
Acest arc fiind ascensiunea dreaptd A a stelei, vom avea A—
3 x 150 '

Insemnand cu ¢ ora aritaty de pendula siderald (aranjati
dupd mersul punctului vernal), in momentul cind steaua S
trece la meridian si cu A ascensiunea dreaptid a ei, avem deci

A ={8e15.

De aici deducem urmitorul procedeu pentru determinarea
ascensiunii drepte a unei stele. Vom aranja pendula siderald
sd arate 0 ore, 0 minute, 0 secunde in momentul cand punctul
Y trece la meridian ; ora ce va arita pendula in momentul cand
steaua S trece la meridiam, este ascensiunea dreapti a stelei,
exprimatd in ore. Pentru a o gasi in grade, inmultim valoarea
aflati cu 15. ; '

In rezumat, ascensiunea dreaptd a unei stele, S, este datéi de ora
aratatd de pendula siderald, in momentul cdnd steaua S ftrece la
meridian.

17. Luneta meridiani. Cereul meridian. Pentru ca si obser-
vam trecerea stelelor la meridian, ne servim de o lunets, care
se poate misca in planul meridianului, in jurul unei axe ori-
zontale care se sprijing pe doud picioare solide.

Cercul meridian este o lunetj meridiand la axa cHreia este
fixat un cerc vertical gradat; cu acest instrument putem afla
sl Indltimea stelelor observate, si deci si distantele lor zenitale
meridiane.

18. Determinarea declinatiei. S3 consideriim o stea, S, in mo-
mentul cand trece la meridian (Fig. 15). S3 insemnim declina-
tia ES cu D, distanta zenital¥ meridian (cand steaua trece la
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meridian) ZS=Z, si indltimea polului deasupra orizontului H'P
=h, Avem pe figurd

ES £ EZ- 7S,
DErE 7

cici unghiurile PTH’ si ZTE sunt egale ca avand laturile per-
pendiculare. Asa s’au calculat declinatiile stelelor.

Pentru steaua $’, cituatd in emisfera boreald, dar la sud de zenit, avem
ES'=EZ—S'Z,
D—=h—Z,,.

In fine pentru steaua S, din emisfera E
australa avem h

ES”=ZS"—ZE, . h

Ins" in aceasti pozitie, declinatia D este ne- T
gativd si avem D=—ES” si prin urmare

E'
D7y
Pl
sau schimbAnd semnele, gasim

D=hb—7Z,, Fig. 15.

Vedem din egalitiitile gisite ca declinatia unei stele este formata din h, inal-
timea polului deasupra orizontului, care se determinii in locul de observatie,
odatd pentru totdeauna, si din distanta zenitald meridiand Z a stelei, si care
se afli cu luneta meridiana.

Observam ci distanta zenitald este pozitivd cand steaua e spre nord de zenit
si negativd in caz contrar. Declinatia de asemenea este pozitivd dacid e boreald,
si negativa cind este australd, sau cand steaua este in emisfera australd. Vom
putea zice deci, ca declinafia unei stele este egala cu suma tnalfimii  polului
si a distanfei zenitale a stelei, cu conditia ca declinatia §i distanta zenitald si le
considerim ca pozitive, sau negative, dupi cum am convenit mai sus.

CONSTELATII. CATALOAGE DE STELE. FOTOGRAFIA
CERULUI

IIL. 19. Clasificarea stelelor dupi strilucirea aparenti, sau
magnitudine. Strilucirea inegali a stelelor a ficut ca ele sa fie
clasificate, inci din timpurile cele mai vechi, dupi gradul lor de
strialucire aparentd sau magnitudine. Asa au procedat cei vechi
(Hiparch, Ptolomeu), care au impartit stelele in sase clase, in
clasa saptea fiind ultimele stele vizute cu ochii liberi. Inventia
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Fig. 16. Marea lunet3 a, Observatorului Yerkes,

cu obiectivul de 101 centimetri si 18,60 m. di

mentul montat eca ecuatorial, are o iniltime ca
si cantareste 75 tone.

‘Wisconsin (America),
stania focald." Instru-
a unei case cu 6 etaje
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lunetelor si perfectionarea lor, care au permis si se vazi stele
din ce in ce mai slabe, a ficut si se ajungd pand la magnitu-
dinea 19-a, iar fotografiile actuale inregistreaza aproape un mi-
liard de stele pand la magnitudinea 21 (). Cu ochii liberi se
pot vedea, atit pe cerul boreal cat si pe cel austral, aproape
6000 stele. Sunt 20 stele de magnitudinea intéia cele mai stra-
lucitoare ; a doua clasi contine 50 stele mai putin stralucitoare,
apoi vin 150 stele de a treia magnitudine, 500 de a patra, 1500 de
a cincea §i in fine dela 4000 la 5000 de stele abia vizibile cu
ochi liberi, de a sasea magnitudine. Numaérul stelelor trece
peste doua miliarde.

20. Constelatii. Observatorii, din timpurile cele mai vechi,
ca si deosebeascd stelele intre ele, le-au impartit in mai multe
grupe numite constelatii, si le-au dat numiri, de cele mai multe
ori fantastice, de eroi, obiecte, animale, etc. Aceste numiri s’au
pastrat si azi dupd cum erau la greci. Vom considera cele mai
importante constelatii, care se pot vedea la noi (Fig. 17 si harta
de la starsitul cartii). :

Ursa mare, sau Carul mare este prima constelatie pe care
trebue si o cunoastem. Ea se compune din sapte stele o, 3,
1, 9,8 C.m (Fig. 17), care ramén totdeauna deasupra orizon-
tului. Patru din aceste stele, o, B, 15 0, formeazd un trapez
(roatele carului, sau corpul ursoaicei), celelalte trei formeazd o
linie frantd (oistea carului sau coada ursoaicei). Foarte aproape
de steaua a doua dela coads, C, se afla o stea mici de magnitu-
dinea a sasea, numitd Alcor, de care Arabii se serveau ca si cu-
noasci tiria vederil.

Prelungind linia o, a roatelor din urmi ale Carului mare de
o lungime cam de cinci ori cat distanta dintre ele, dim peste 0
stea mai strilucitoare decit cele din jurul ei, numitd Polara,
foarte vecini acum de polul Nord (de care e depirtatd cu 1°18').
Ea este cea din urmi stea din coada Ursei mici sau Carului mic,
constelatie de aceeasi formd ca si Ursa mare, insd mai mica,

(1) Telescopul Observatorului de pe Muntele Wilson are oglinda cu diametru
2,50 m. La observatorul de pe Muntele Palomar (California) se aranjeazi teles-
copul cu diametrul oglinzii de 5,02 m.

Cu felescopul electronic (in curs de perfectionare) se va putea face ca un o-
biectiv de 50 cm. sa fie tot atat de puternic ca oglinda de 5 m. a telescopului
depe Muntele Palomar.
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agezatd in sens invers si formati din $apte stele, dintre care numai
trei sunt stralucitoare.
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Intre aceste doud constelatii se intinde constelatia Dra-
gonului sau Balaurului, un sir lung de stele putin stralucitoare,
terminate cu un trapez neregulat, care se vede bine si care for-
meazi capul Dragonului. Acest trapez este vecin de steaua stra-
lucitoare Vega, din constelatia Lira.

Daci prin steaua 0 din Ursa mare ducem 0 linie prin steaua
Polari, dam peste constelatia Casiopea, care e formata din
cinci stele formand o linie frantd, ca un scaun, sau mai bine ca
un M mai deschis, numit pe la tard scaunul lui Dumnezeu.

Prelungind directia ¢o. din Ursa mare de doua ori aproape
cat lungimea Oy din aceastd constelatie, d&m peste constelatia
Vizitiul din care face parte steaua strilucitoare Capra (Capclla).

Intr’o pozitie simetricd cu Vizitiul, in raport cu Polara, este
Vega din constelatia Lira, care mai are inci patru stele formand
un paralelogram.

Intre Casiopea si Capra este constelatia Perseu, in forma de
arc, din care face parte steaua variabila Algol. :

Prelungind linia curbd care o formeaza ultimele stele e, G,
ale coadei Ursei mari, dim peste o stea Arcturus, din conste-
latia Vdcarul, sau Boarul.

In apropiere este constelatia Coroana boreald, compusd din
sapte stele agezate in forma de semicerc, din care cea mai stré-
lucitoare este Margaritarul. La noi, in popor, aceastid constela-
tie poartd numele de Hord, iar Mirgiritul se numeste Fata mare
din hord.

Afard de Lira si Vacarul, toate constelatiile descrise se vad
tot timpul deasupra orizontului locurilor noastre, si n’au nici
risirit nici apus. Vom descrie cateva din constelafiile ecuatori-
ale, care se viid in apropierea ecuatorului si constelajiile zodicale,
care se vid in apropierea planului eclipticei, in care se afla orbita
(curba) ce o descrie Pimantul intr'un an in jurul Soarelui.

Luand simetrica Polarei in raport cu Casiopea, dam peste
constelatia Andromeda. In aceastd constelatie, se afla o nebu-
loasd vizibild cu ochiul liber.

Andromeda se afli intre Perseu, pe care stim s’o recunoas-
tem, si constelatia Pegasului, un patrulater mare format din
stele de magnitudinea a doua si a treia. Pegasul se afla prelun-
gind linia So a Ursei mari, dincolo de Polara, cu o lungime cam
indoiti de cat distanta ei pand la Polara.
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Prelungind linia care uneste Polara cu Capra, de o lungime
egald, dim peste constelatia Orion (dup#i numele unui vanitor
din Mitologie). E un mare trapez, in care dou# din stelele care-l
formeaza suntde prima magnitudine sise numesc Belelgeuza (ou)si
Rigel (8). In interiorul trapezului sunt trei stele in linie dreaptd,
care formeaza Brdul (cingitoarea) lui Orion §i care se mai numesc
cel Trei Regi; alte trei stele mai slabe, tot in linie dreaptd, dar
agezate in directie oblici pe linia celorlalte trei, formeazs fesacul
lui Orion. Ecuatorul ceresc trece prin mijlocul acestei constelatii.

Linia celor trei regi prelungitd, da in sus, spre dreapta, peste

Fig. 18. Observatorul din Paris.

Aldebaran din constelatia Taurul, apoi peste roiul Pleiadelor sau
Clogca cu pui. Pleiadele se maj pot gési prelungind linia care u-
ne§1:,e Betelgeuza cu Aldebaran, Aldebaran este la extremitatea
unei r'amuri In form# de V din grupul Hiadelor. '

Linia celor trei regi prelungiti cHtre est in jos spre stinga

d.a peste Sirius, din constelatia Cdinele mare, cea mai strilu-
citoare dintre toate stelele.

Diagonala patrulaterului 5(3 a Ursei mari
in sens opus cu oistea, dix Peste constelatia
lele strilucitoare Castor $i Polluz,

constelatia Cainele mare. Constel
mura lui V

» care trece prin oiste, prelungita
Gemenilor, din care fac parte ste-
sl mai departe prelungits, dii peste Sirius din
la Gemenii se maj poate afla, prelungind ra-
dreia este Aldebaran, de Ia varful Iui V citre

at
din Hiade 1a capatul ¢



Aldebaran. Intre Gemenii si Sirius
de prima magnitudine Procion.

Linia aﬁ, a roatelor din urmi a Carului mare
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se afli constelatia Cdinele mic cu steaua sa

prelungita in partea opusa cu

Polara, da peste constelatia Leului, din care face parte o stea de prima mag-

nitudine Regulus.

Daca prelungim arcul format de cele trei

peste Arcturus din Vicarul,

stele de la oistea Carului mare, dam

si mai departe, tot in prelungirea acestui arc, peste

o stea de prima magnitudine Spicul din constelatia Fecioarei.
Daci prin steaua Polari luim o directie perpendiculard pe ocB, care trece

prin roatele din urmi ale Carului mare,

Aproape de Lira se afla Deneb din
constelatia Lebada, simetrica constelatiel
Gemeni in raport cu polul. Mergand spre
sud est, dim peste constelatia Vulturul
cu steaua de prima magnitudine Altair.

21. Calea Lactee. Galaxia. In

noptile senine, cand lumina Lu-

nei nu e asa de mare, s vede
pe cer o fasie luminoas3, alburie,
cam neregulatd, care trece prin

apropiere de pol si imparte cerul
aproape in doud parti egale.

Aceastd bandi se numeste Calea
Lactee.

Daci o examindam cu instru-
mente puternice, vedem ca este’

formati din o multime de stele,
care fiind la departari foarte
mari, dau aparenta unei lumini
alburii. Ea trece prin constelatia
Casiopea si apoi se bifurca in
doud ramuri,
iar alta pe langd Lira. La

dam de constelatia lui Hercule.

Fig. 19. Lunetd astronomici de amator.

dintre care una trece prin constelatia Vulturul,
bifurcaréa Ciii Lactee se afld con-

stelatia Lebedei, care popular la noi se mai numeste Crucea sau

Cobilifa.

Stelele pe care le vedem constitue Galaxia (dela cuvantul grec
gala care inseamnd lapte), care are forma unei lentile biconvexa,

si din care face parte

Calea Lactee pe care o vedem noi pe cer.

Soarele este una din aceste miliarde de stele si este asezat la
dous treimi departe de centrul Galaxiei.
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22. Cataloage de stele. Stelele, cum am vizut, parca formeazj
pe sfera cereasci figuri invariabile ; s’a pus insi intrebarea daci
aceste figuri au avut aceleasi forme si in trecut, daci formele
lor nu se vor schimba, daci strilucirea si culoarea stelelor riman
aceleasi. Astfel s’a niscut ideea de a se face cataloage de stele.

Fig. 20, Observatorul Muntele Wilson (California).
Telescop cu diametrul 2,5 metri.

Primul catalog a fost ficut de Hiparch (130 a. Cr), care a fost
il_ldemnat la aceasta de aparitia unei stele noui, dar care n’a
ajuns pand la noi. Cel maj vechi catalog pe care §] avem este
Almagestul lui Ptolomen (137 d. Cr.) care contine 1028 stele.
Alte cataloage au fost facute de T'ycho-Brahe (f594), W. Hers-
chel (1774), Bradlcy (1763), Lacaille (1757), Lalande (1801) cu
aproape 47.000 stele, Epoca marilor cataloage ficute cu ob-
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19-lea, cu marele catalog al lui Argelander (cunoscut sub numele
Bonner Durchmusterung, publicat intre 1859 si 1862), dand po-
zitia a 324.000 stele din emisferul boreal. Acesta a fost comple-
tat in 1886 cu un catalog de 134.000 stele cu declinatie australd

Fig. 21. Marea Cupold a Observatorului Muntele Wilson Pasadena (California)
cu diametrul de 20 metri.

inferioars lui 23°, si apoi dela 1892 la 1914 de Cordoba Durch-
musterung, cu 570.000stele de declinatie australd superioard lui 22°.

23. Fotografia cerului. In timpul din urmi s'a recurs }a
fotografie pentru reprezentarea cerului. Ideea a fost datad in
1884 de fratii Henry dela Observatorul din Paris.
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Cu cele mai puternice instrumente se vid stele pand la mag-
nitudinea 17. Dar, cu fotografia, care a fost pentru Astronomie
unul din principali factori de progres, s’au putut gisi pani la
magnitudinea 21. CHci, placa fotograficd sensibili joacy rolul
de acumulator de luming, maj ales dacd se fac poze de lungsd
durati.

Fotografia a inlocuit vederea directd. In adevir, o poza de
cateva minute fixeazi pe un cliseu mii de stele, ale ciiror pozitii
si magnitudini se pot studia linigtit in cateva zile in laborator,
mai bine de cat in anii de observatii nocturne, pe care le ingreu-
iazd si variatiile conditiilor atmosferice.

Astfel, s’a hotirit a se fixa pe fiecare clisen o imagine a ce-
rului de m#rimea unui pitrat cu latura de 1 grad. La aceasti
hartd a cerului au lucrat 18 observatoare si ea cuprinde 10
-ilioane stele. S’a intreprins de asemenea de a se publica in
acelasi timp cu Harta Cerului si un Catalog astrografic, cu po-
zitiile a trei milioane de stele.. Deja Observatorul din Harvard
a publicat o parte din aceste rezultate.



SISTEMUL SOLAR

PAMANTUL

PAMANTUL ROTUND SI IZOLAT IN SPATIU

IV. 24 Izolarea si probe de rotunzimea Piméntului. Ca do-
vadi ci Pamantul este izolat in spatiu este fenomenul résdririi
si apunerii stelelor in toate punctele orizontului.

Pimantul are o formi aproape sfericd. Probe de rotunzimea
Pdamdntului sunt urmitoarele : 1) Daci privim de pe malul mérii
o corabie care se depirteazsi, observdm, cd, dupd catva
timp, incepe si nu se mai vazi corpul cordbiei, apoi panzele si
in fine varful coriibiei. Aceasta dovedeste ci suprafata midrii
este curbi, cici daca arfi plani, atunci corabia s’ar vedea din
ce in ce mai micd, dar s'ar vedea toatd, si tocmai partile mai
mici si mai subtiri ar dispdrea mai intai, adici catartul nu s’ar
mai vedea intai si apoi eorpul corabiei.

2) Daci suntem pe mare sau pe o campie intinsd, fird dea-
luri si vii, si dacd dela o indl{ime privim suprafata Pamantului
de jur imprejurul nostru, marginea vederii, care se numeste
orizontul aparent, are forma circulard; dacid privim dintr'un
punct mai inalt, suprafata vizutd va fi mai mare, insd tot cir-
culari. Pentruci acest fenomen se observd in orice loc pe
Piméant, urmeazid cd suprafata PimaAantului este sfericd, caci
numai sfera se poate vedea din toate partile sub forma circu-
lara.

3) Rotunzimea Pimantului se vede si din faptul ci aspectul
cerului este diferit, in acelasi moment, in -doud locuri diferite,
cum se vede din figura 22. Planul orizontului, care mairgineste
campul de vedere, este diferit in punctele A si B ale Pdman-
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tului si

, In acelasi moment, stelele 1, 2, 3 vizibile in A, nu se
mai

vad in B, iar steaua 6 nevazuti in A, este vizibili in B.

Fig. 22,

4) In timpul eclipselor de Lun#, intunecimea ce se face pe

Luni este, cum vom vedea mai departe, umbra Pamantului ;
lar marginea acestei umbre este rotnda.

Fig. 23. Umbra, pe care Piamantul o arunci pe Lunj fn timpul eclipsélor,
are conturul circular.
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COORDONATE GEOGRAFICE

25. Longitudine si Latitudine. Lafitudinea unui loc este unghiul
facut de verticala acelui loc cu planul ecuatorului. Pentru locul
A (Fig. 24) latitudinea este unghiul ATa, sau arcul @A cuprins
intre laturile sale. Deci latitudinea unui loc este distanta in
grade pe meridianul locului, dela
ecuator pand la acel loc.

Longitudinea unui loc esle depar-
tarea in grade pe ecuator dela pri-
mul meridian (cel din Greenwich
langd Londra) pdnd la meridianul
locului. G fiind Greenwich (Fig. 24),
longitudinea locului A are aceeasi
misura ca arcul Oa de pe ecuatorul
EE'.

26. Determinarea latitudinii. L.a-
titudinea locului A (Fig. 25) este
unghiul h format de verticala OAZ
a locului cu ecuatorul OE. Ducem orizontul locului perpendi-

" cular pe verticala OAZ, si o dreapta
P citre pol paraleld cu axa Pdman-
,w‘"‘“?‘ I ~tulu1..Se vede cd u'nghlul fqrmat
X Polului gc’ de orizont cu directia polului, ne
_Orizont ZUZZHA /& d3 iniltimea polului in locul A.
Dar acest unghiu este egal cu un-
ghiul EQA c#ci au laturile perpen-
diculare. Deci, latitudinea locului
este egald cu indlfimea polului de-
asupra orizontului.

Pe figura 26, latitudinea locului,
unghiul EOZ, este egald cu un-
ghiul H'OP, indltimea polului de-
asupra orizontului HH' a punctului
A, pentruci au laturile perpendiculare.

Pe uscat latitudinea se determind misurdnd (Nr. 11) inal-
timea polului deasupra orizontului. Asa s’a gisit, pentru Paris,
48° 50" 10”" N, iar pentru Bucuresti 44° 25 38" N.

Alt procedeu este si urmdtorul. Se alege o stea S (Fig. 26), a

Fig. 24

Fig. 25.
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carei declinatie D boreala D=ES este cunoscutd din Connais-
sance des temps (*). Cu ajutorul teodolitului se calculeazi dis-
tanta zenitald SZ a stelei S cand
ajunge la meridian. Se vede din
figura, ca pentru steaua S, avem

ZE=ZS+SE, h=Z,4D.

Deci latitudinea locului este egali
cu distanfa zenitald meridiand a
unei stele mdritd cu declinafia ei.

27. Sextantul. Pe mare, in3l{imea
polului se determind cu sextantul.

Fig. 26. Prjjicipiul sextantului este urma-

torul. S& presupunem c# voim a

mésura unghiul format de razele vizuale OA si OB, duse din
ochiul O al observatorului la obiectele A si B.

Vom ageza oglinda mobili € in calea razei OA si o oglindd
fixd D in drumul razei OB (Rig. 27).

Jumdtatea superioari a oglinzii fixe D este sticli curats, iar
jumétatea inferioari a ei este oglinda propriu zisi. Privim atunci
obiectul B prin partea superioard a oglinzii D si miscdm oglinda
C pand cand, dupi reflexiile din unghiurile o, in oglinda C,
B in oglinda D, vedem si obiectul A. Fixand acum oglinda C,
imaginile A si B le vedem mereu su-

prapuse, oricare ar fi miscirile obser- 70!
vatorului. 4

S& insemnim cu i si O’ respectiv A C ,// 4
intersectiile prelungirii oglinzilor si N
perpendicularelor pe oglinzi. a/&;\\\ + &

Aplicind teorema c¢i fintr'un tri- B ol ~. 0
unghiu un unghiu exterior este egal o T
cu suma unghiurilor interioare ne- S
alaturate, avem din triunghiurile CDO’, ) \\\\
DO, -

a=8£40, 20.=2840, Fig. 27.

(1) Lucrare publicati de citre Biroul de longitudini din Paris, pentru a servi
astronomilor si navigatorilor. Apare cel putin cu trei ani inainte
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Inmultind prima relatie cu 2, avem
20.=28420’,
din care scdzand pe a doua, urmeazi
20=0;

adicd unghiul AOB, sau distanta unghiulard a obiectelor A si
B, este egal cu indoitul unghiului O’ format de perpendicularele
(normalele) la oglinzi. De oarece unghiurile O si i sunt egale
ca avand laturile perpendiculare, urmeaza cd unghiul obiectelo:
A si B este egal cu indoitul unghiului oglinzilor C si D.

Fig, 28. Sextant.

Sextantul (Fig. 28) este format dintr'un arc gradat (a sasea
parte dintr'un cerc, de unde si numele de sextant), la care s’au
adaptat doufi oglinzi verticale, una fixa si alta mobild, preva-
zutd cu un indicator i, mobil in fata arcului gradat. Pentrucd
avem nevoe de indoitele unghiurilor observate, s’a convenit sa
se divid arcul sextantului in jum#tidti de grad i sé se insemneze
pe el grade intregi, pentru ca astfel si avem imediat indoitul
unghiului oglinzilor.

Cand obiectele A si B sunt Soarele (sau o stea luatd din Ca-
talog) si orizontul mirii, privim orizontul prin partea superioara
a oglinzii fixe si miscim atunci oglinda mobild, pand ce ima-

N. Abarmescu. — Astronomie cl. VIL 3
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ginea Soarelui este in contact cu aceea a orizontului marii, jar
citirea dati de indicatorul sextantului este indl{imea h a Soarelui
deasupra orizontului.

V. 39. Determinarea longitudinii. Fie PGP’ (Fig. 29) meri-
dianul de origine din Greenwich si PAP’ meridianul unui loc
A de pe Pimant. Si insemnim cu EE’ ecuatorulsi Ny cercul
orar al punctului vernal y, dupd care presupunem cd se regu-
leaza pendulele siderale.

PimaAntul invartindu-se in jurul sau in 24 ore siderale, adici
invartindu-se cu 360° in 24 ore, urmeaza ca intr’o ora se invar-

tegte cu 13° intr'un minut cu

15" si intr'o secunda de timp

cu 15"

 Cand meridianul locului A,
trece in dreptul punctului vernal,
étunci in toate locurile depe
iacest meridian este ora zero.
;{%In acest moment, in locurile
‘asezate pe meridianul din Green-
v wich nu este ora zero, cici va
© trebui.sd treach un timp pand
7 v _ sd ajungd meridianul din Green-
Fig. 29. ;"" wich in dreptul meridianului

~ punctului 7; §i anume, ora din
Greenwich este mai mic# decat ora din A, cu timpul cat ii trebue
Pamantului ca si se invarteascd in jurul siu cu un unghiu egal
cu OCa cel ficut de meridianele din G si A. Dar acest unghiu
OCa este longitudinea locului A in raport cu Greenwich.

Dacd Pdméntului ca si se invérteased cu unghiul OCa fi tre-
bue o ord, aceasta inseamn# cii arcul Qa, sau unghiul celor doud
meridiane, adicd longitudinea locului A este de 15° Daci Pi-
mantului i-ar trebui doudl ore, acest unghiu (longitudinea lui A)
va fi de 309, etec. {7

Deci, longitudinea unui loc A este misuratd de timpul cat
pune Pamantul ca si se invarteascd in jurul sdu cu un unghiu
ege}lvcu acel ce face meridianul locului A cu cel din Greenwich.
a(.hca lqngl:tudinea locului A este dati de diferenfa orelor meri-
duimulul dlAn Greenwich si acel al locului A. Cum intr’o ori Pi-
mantul se invarteste cu 15°, urmeazit ci valoarea in grade a lon-




35

gitudinii unui loc A se obfine inmulfind cu 15° diferenfa orelor
t, sit alocului A si meridianului din Greenwich, in acelasi moment.
Insemnand cu L longitudinea locului A §i cu ¢, si ¢ orele locului
A si meridianului de origine G in acelasi moment, avem L=
t,—1).15% :

Deci, pentru a afla longitudinea unui loc, trebue sa stim,{fn
acelasi moment, ce ord e in locul considerat si la Greenwich.

Ora din Greenwich o avem ludnd cronometre care aratd ora
din acel loc, cum fac marinarii. Se mai poate sti ora si prin tele-
grafie fara fir.

Fig. 30. Observatorul astronomic din Greenwich.

In fine, ciutdnd in Anuarul Biroului de Longitudini (*), sau
in Connaissance des temps, la ce ord a Greenwich-ului are loc
un fenomen astronomic, care in momentul cAnd il vedem noi
in acel loc stim ora locald. Fenomenele care se pot observa,
sunt oculatiile (acoperirea stelelor de Lund). :

Longitudinea Bucurestilor este 1 ord 35 m 42 s, sau in
grade 23°46'3"". :

() Annuaire publié par le Bureau des longitudes de Paris, lucrare care a api-
rut pentru prima dat# in anul 1796 si a cérei publicatie se continui dé atunci,
in fiecare an, fdrd fintrerupere.
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ROTATIA PAMANTULUI

29. Am constatat miscarea aparentd diurna, observand cum
o stea apare spre rasirit in S (Fig. 31) la orizont, la stanga ob-
servatorului, cum se ridicad pand la o indltime in §’, apoi se co-
boar# si dispare la apus sub orizont in S’’, la dreapta observa-
torului. Aceste aparente le-am observat, presupunand cd Pa-
mantul este fix si sfera cereascd se invarteste in sens retrograd
in jurul Pamantului.

‘Aparentele sunt aceleasi, dacd presupunem Pamantul invér-
tindu-se in jurul lui, in sens direet, de la vest la est, si cerul fix.
In adevir, observatorul fiind i A (Fig. 31) vede cum steaua

Fig.. 31.
Pamantul fix si sfera cereasci . Pamantul invartindu-se in jurul
invartindu-se in jurul lui. lui si cerul fix.

apare in S la orizont, la r#sdrit, la stdnga sa. Observatorul ve-
nind din A in A’, va vedea steauaridicandu-se si in fine, ajungind
in A”, vede steaua, S, apunand spre vest, la dreapta sa.

30. Probe experimentale. Existenta fortei eentrifuge. Rotatia
Pédmantului in jurul siu s’a dovedit prin experiente, dintre care
cele mai insemnate sunt urmitoarele.

Ewisienfa forfei centrifuge(t). Greutatea unui corpi n locul A
(Fig. 32) al PimAntului este datorits atractiei f, indreptati dupi
AT cdtre centrul Pimantului. Dar s’a observat ci greutatea
aceluiasi corp variazi dela pol la ectiator unde este cea mai mici.

1 fex 1
‘ (') Descoperita de Huyghens (ndiscut la Haga in 1629). Legea .ciderii corpu-
rilor a fost gisiti de Galileu (1564 — 1642),
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De unde rezulta existenta altei cauze care face sa varieze greu-
tatea, anume forfa centrifuga f; (Fig. 32) perpendiculard pe
axa PP’, datoritd rotatiei Pamantului in jurul sau.

31. Deviatia spre risdrit a unei greutdti in eddere libera. S&
ne inchipuim un put (o fantand, o mind) AC. Varful A al pu-
tului fiind mai depértat de axa de rotatie decat fundul C situat
in interiorul Pamaéantului, va avea o viteza orizontald mai mare
ca aceea a fundului C. Lasand sa cadd un corp greu in interiorul
putului din varful sdu, corpul va porni cu viteza orizontald a
varfului A. In baza principiului inertiei, corpul isi p#streaza
aceastd vitezd mai mare decat a punctelor peste care cade, care
au viteze mai mici. Degi, cand va ajunge in fundul C al putului,
va avea o vitezi orizontald mai mare decat a acestui loc, si va
cidea spre rasarit de piciorul perpendi-
cularei varfului A.

Aceasti experientd s’'a ficut in minele dela
Freiberg in 1831, lisdnd sd cadd o greutate dela
o indltime de 1583 metri, si deviatia spre rasirit
de 28 milimetri, a probat rotatia PamAantului in
jurul axei sale. :

33. Pendulul lui Foueault. Pentru a
proba ci Pamantul se invarteste, Fou-
cault a facut urmdtoarea experienid in
anul 1851. De cupola Pantheonului din Fig. 32
Paris a atarnat un pendul,format dintr’o
sferd metalicis de 18 kg,la capitul unui fir de otel de 67
metri lungime. A depirtat acest pendul din pozitia sa de echi-
libru, I’a Iisat apoi liber, §i pendulul a inceput sd oscileze; a ob-
servat ci planul in care se misca pendulul, adicd planul lui de
oscilatie, nu rimanea acelasi, ci se invartea dela rasarit la apus,
in mod uniform. In adevir, s’'a vizut, cd varful ascutit cu care
era ‘previzutd sfera metalici a pendulului, nu ldsa aceiasi dunga
pe nisipul ce se asezase pe o anumitd intindere, ci dungile
se schimbau invartindu-se dela risirit la apus (in sens retro-
grad).

S’a dovedit insi ci planul de oscilatie al pendulului nu se
schimbd, si deci rezulta cd Pdmdnful are o migcare de rotafie
in sens direct.

Din cele expuse mai sus, rezultid cd migcarea sferei ceresti
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este aparenti si cd Pdmantul se invarteste, in mod uniform dela
apus la rasdrit, in sens direct (invers cu acele unui ceas) in
jurul unei axe-care il taie in doudl puncte numite polul nord

‘(Ue [90€ UIp UWOTRIISO[L] WIP LMARIS PuUN BAIeonpoIdoyy)

TG8T Ul ‘(SMIBJ) uopyjueq e ‘Jeono,y my mmmpuod ejusradxsy ‘g¢ *S1I

si polul sud. Aceasta este axa lumei dela miscarea diurni apa-
rentd. Durata rotatiei este constantd, este ziua siderals, si are

23 ore, 56 minute, 4 secunde timp mijlociu (acelé aratat de cea-
surile noastre).
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DIMENSIUNILE S$I FORMA PAMANTULUI

VI 33. Méasura mer dianului piméantese. Determinarea razei
Pamantului. Pentru aflarea razei pamantului s’a intrebuintat
urméitoarea metodd. Se afla unghiul format de verticalele a
doud locuri A si B (Fig. 34), asezate pe acelasi meridian. Acest
unghiu fiind la centru, are aceeasi misurd ca arcul AB, deci
se va sti lungimea arcului AB in grade. Se maisoari apoi lun-
gimea acestui arc. Insemnand cu n® numéirul de grade si cu R
raza Pamantului, lungimea [ a arcului AB este dat# de formula
cunoscuta

wRn°
=
; g 0
De unde | N :_8_001
: T
care da raza Pimantului egali cu 6370 km.

Avem doud operatii de ficut. 1) S& determinim unghiul
celor doud verticale din A §i B; 2) si misurim arcul AB in
unitdti de lungime.

1) Determinarea unghiului. Fie EE' ecuatorul (Fig. 34), un-
ghiul AOE este latitudinea punctului A, unghiul BOE este
latitudinea punctului B si vedem ci
vz - AOB=AOE—BOE,

Z adicid unghiul ciutat este diferenta
latitudinilor celor doud puncte A

B
E’ E siB.
0 / Prin urmare, vom determina la-
titudinea in fiecare din cele doua

localititi si vom face diferenta lor.

Fig. 34.

In timpurile vechi determinarea razei pimantesti a fost ficutd in modul ur-
mitor. Pe la anul 250 a. Chr., Erafoslene, mare geometru din Alezandria, aflind
dela niste calatori, cii la Siena, oras asezat cam pe acelasi meridian cu Alexan-
dria, intr'o zi care corespunde cu 22 Iunie, Soarele lumina la amiazi fundurile
puturilor, a misurat distanta zenitald z, a Soarelui din Alexandria, cdnd Soa-
rele era la meridian (Fig. 34). Acest unghiu este egal cu unghiul verticalelor
celor doui orase, ca unghiuri corespondente si 1'a gisit de 7° 12’. El cunostea
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§i distanta dela Alexandria la Siena, asa ci a determinat cel dintai raza Pi-

mantului cu formula
18007
R_

7 nf

2) Masurarea lungimii arcului se face cu metoda triunghiu-
latiei. Astfel Picard (1669) (Astronom francez care a infiintat
Observatorul astronomic din Paris) a misurat meridianul intre
A Paris si Amiens.

l\ >B Sa presupunem ci
y ! voim sia masuram
C m lungimea meridianu-
lui dela A pani la
un loc oarecare M
(Fig. 36). Se aleg
mai multe puncte B,
G, EYoF,  de o
parte si de alta,
S astfel ca din fiecare

g M din ele sa se vada

Fig. 35 Fig. 36 punctele vecine. Se

¥ misoard o Jungime

AB care se numeste baza triunghiulaﬁégi. Din fiecare din punctele A, B, C, D, E, F,

M, n, p, I, se mdsoard unghiurile, far din triunghiurile formate se determini
Am, mn, pr, M si deci lungimea rﬁ"eridianului AM.,

Fig. 37. Masura Pamantului de vechii Egipteni, dupi o frescid descoperita pe
zidurile unui mormant, la Teba.
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3%. Metru. O comisie a fost numitd in 1790 in Franta pentru
a stabili un sistem de unitidti. S’a ficut o noufi misuritoare a
meridianului de citre Méchain si Delambre, prelungindu-se me-
ridianul masurat de Picard, de o parte pani la Dunkerque si
de alta pand la Barcelona; s’a impértit lungimea sfertului de
meridian in 10.000.000 parti si una din aceste pirti s’a luat
ca unitate de lungime si s’a numit mefru.

Astfel, lungimea meridianului fiind de 40.000.000 m., lun-

gimea arcului care corespunde unui grad, este

40.000.000
360

O Leghe marina fiind a 20-a parte din lungimea unui grad, are 5556 metri.
O Leghe geogratica fiind a 25-a parte din lungim a unui grad, are 4445 metri.
In marina se masoard mai des cu mila marind, care este lungimea arcului de
un minut, adici a 60-a parte din grad, sau a 3-a partea intr'o leghe ma-
rind, si prin urmare 1852 metri.

Vitesa unui vapor de mare se misoars in noduri. Un nod este a 120-a parte
dintr'o mild marins, sau vre-o 15 metri si jumitate.

= 111 Kilometri aproape.

35. Turtirea Pamantului. Misurdndu-se lungimea arcului de
ungradla diferite latitudini, s’a gasit
ci este in mijlociu de 111 km,, si ci P
ea e mai mare aproape de poli decat
aproape de ecuator. Aceasta arati,
cd Pimantul trebue si fie mai putin ‘
curb, adicd mai turtit la poli si mai
umflat la ecuator, céci (Fig. 38) cu cat
arcul cuprins intre dou# puncte este
maij intins (mai putin curb) cu atat |
cele doud puncte trebue sd fie mai Fig. 38
depirtate, pentru ca verticalele lor
(perpendiculare pe suprafas) si formeze un unghiu de un
grad. Din cauza turtirii, verticalele nu se intalnesc (Fig. 38) in
centrul Paméantului.

Se mai poate constata furtirea Paméntului si cu ajutorul
pendulului. La pol oscilatiile unui pendul sunt mai repezi decat
la ecuator, ceeace arati ci cenfrul de afracfie (centrul Paman-
tului) ¢ mai aproape.

Raza mijlocie a Pimantului e de 6370 km. Raza la pol este
6356 kilometri, iar raza la ecuator este de 6378 kilometri.
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5 : 1
Turtirea PAmantului e foarte mici ; valoarea ei este ——— ceeace insemneazi ci,

diferenta dintre raza ecuatorului si raza polului este a 298-a parte din raza
ecuatorului, asa ci se poate presupune ci Pamantul este aproape sferic.

36. Temperatura si rigiditatea Pamantului. La o mici adincime dela suprafata
Pimantului temperatura riméane constanti in tot cursul anului. Aceasti tempe-
raturd variazi cu adancimea. Ea se ridici cu un grad pentru adincimi variind
cu 30 la 80 metri aproape, dupi natura terenurilor unde au fost facute.

Lava dela doi vuleani vecini fiind de naturi diferitd, urmeazi ca in interiorul
Pimantului temperatura nu este continunasa de mare ca si se topeasci ma-
teria, care in acest caz ar fi uniformi. Trebue si fie in regiunile centrale ale
Pamantului o presiune considerabili, care schimbd temperatura de topire. Se
crede ca interiorul Pimantului este format dintr'un nucleu metalic solid cu raza
de 5130 km. si din cauza presiunii se comporta ca otelul. Nucleul este incon-
jurat de o piturd de silicati (sgura) grb}}sé;de 1300 km, a eciirei parte inferioari
(silicati de magneziu) are regiuni fluidé,?'iar cea exterioara (silicatii de aluminiu)
este solidd, si formeazi scoarta pamanteasci ; trecerea dintre aceste doui parti
o face bazaltl_ﬂ (care contine aluminiu, magneziu, fier).

'ATMOSFERA PAMANTEASCA

37. Atmosfera. Pimantul este Inconjurat de un strat de aer,
care se compune din oxigen, azot, gaz carbonic, vapori de ap4,
heliu, hidrogen si altele. Aerul se rdreste cu altitudinea si atmos-
fera pamanteasci n’are limitd determinati ; ea se intinde pana
la 1000 km.

S’au ficut ascensiuni cu balonul in atmosfera pans la 19.000
metri (prima datd in 1931 de Profesorul Piccard din Bruxelles).
Baloanele sondi (umplute cu hidrogen, previzuti cu termo-
metru, altimetru, vas de luat aer) s’au ridicat mai mult si unul
a ajuns la 37 km. imaltime.

Aceste experiente au aritat dou paturi distincte in atmos-
ferd ; prima se intinde pand la 11 km si se zice troposfera ; aceea
care o inconjoari se numeste stratosfera Troposfera contine tot
gazul carbonic si vaporii de apa din atmosferi. Din cauza con-
d.ensérii vaporilor de apd, temperatura troposferii este variabild
$1 este agitatd de vanturi orizontale pand la 4 km in3ltime,
iar dela 4 km la 11 km indltime sunt vanturi verticale,

Dar o masi de aer, ridicindu-se, se dilats,

o deci se riceste. Astfel ¢ la nivelul
marii temperatura descreste in mijlociu cu 10

la o crestere a iniltimii cu 180 m.
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Apoi pini la 4 km. sciiderea este de 5° la kilometru. Deasupra, sciderea este
mai repede si la limita troposferii temperatura atinge — 569,

In stratosferda nu mai sunt migcéri verticale, temperatura
este aproape aceeasi,—56°. Paturile, ca i cum ar fi stratificate,
alunecd unele peste altele, fird sd se amestece, de unde si numele
de stratosfera.

Partea inalta a atmosferei face si apara crepusculul de seara
si zorile de dimineatd ; apoi aparitia meteorilor, aurorelor polare.
Tot atmosfera face sa apara cerul albastru. In adevir, lumina
in vid se propaga fara perdere de energie. Dacd intalneste ma-
terie, se difuzeaza, oricare ar fi dimensiunea obstacolului. Astfel,
moleculele de aer (care sunt 3x10¥ intr'un centimetru cub)
difuzeazi lumina solard; si cum difuzia este mai pronunfati
asupra lungimilor de unde mai scurte, bleu este mai difuzat
ca rosu si asa se explicd culoarca albastrd a cerului.

Atmosfera noastri -imprim# in spectrul Soarelui raze si bande zise felurice:
Ele provin din oxigen, din gazul carbonic si din vapori de apd. Tot atmosfera
absoarbe anumite radiatii, care ingreuneaz:a studiul luminji stelelor ; multe dintre
ele emit maximum de energie in ultraviolet, pe care aerul o suprima. ‘Aceasta
absorbtie devine folositoare pentru viaia pe Pamant ; cdci o patura subtire de
ozon din inalta atmosferd, la 40, 50 km. a Piméantului, opreste razele ultravio-
lete emise de Soare, care daci ar ajunge la Pamant, ar distruge viata.

38. Zorile si erepuseulul. Si considerdm (Fig. 39) un loc A al
cirui orizont este HH’. Soarele inainte de a r#s#ri, lumineazi

g mo B T

71 .11

o parte din atmosfera deasupra orizontului acestui loc i anume
partea MNP. Aceastd lumind de culoare rosiaticd se zice zorile
de dimineati.

Seara, dupd apusul Soarelui, fenomenul se produce ‘din
nou, in sens invers, adici lumina nu dispare odatd cu apusul
Soarelui, ci mai continu#, slibind cu incctul. Acesta este cre-

pusculul de seara.
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Zorile si crepusculill contribuesc la lungirea zilei, c#eci tim-
pul cat std Soarele deasupra orizontului este mai mic decit
acela ce numim zi in viata practica.

39. Refractia astronomica. Pufem considera almosfera for-
matd din straturi de densitdli din ce in ce mai mici.

Daca o razi de lumind, venind dela o stea S (Fig. 40) cade
oblic pe suprafata straturilor atmosferei, ea suferi deviatii
si trecand din medii mai rare
in altele mai dense, se apropie
de normald in fiecare din punc-
tele a, b, ¢ si ajunge la ochiul
observatorului in directia cO.
Observatorul din O va vedea
atunci steaua in directia 0/,
prelungirea in sens opus arazei

Fig. 61. ¢O primitd la ochiu, in loc s’o
vazd in directia Os.

Astfel, efectul refractiei este de a ne face si vedem stelele
mai sus decat in pozifia lor adeviraty, si deci indltimea lor k
se mdreste cu unghiul sOS’. care se numeste refracfie astro-
nomicd. ' :

Acest unghiu de deviatie este cu atdt mai mare cu cit steana e mai departata
de zenit. Cind ea este chiar la zenit, refractia este nuld, ciici razele ce vin dela
stea strdbat straturile atmosferei cizdnd normal pe fiecare si deci nu suferd

deviatii. Din cauza refractiei, vedem aparand la orizont stelele care se gisesc
aproape cu 36 sub orizont.

Tot din cauza refractiei, atat Soarele cat si Luna ni se par
turtite in sens vertical, cand risar sau apun. Aceasta se explicd
prin faptul ci marginea de jos fiind mai depirtata de zenit,
suferd o refractie mai mare decat marginea de sus, adicH, desi
amandoud mirginile se viid mai sus, cea de jos este mai ridicata.



SOARELE
MISCAREA APARENTA ANUALA A SOARELUL ECLIPTICA.

VIL 40. Miscarea aparenti anuald a Soarelui. Dacd observim
seara, citre regiunea unde apune Soarele, constelatiile care
apun imediat dupa el, vedem: ¢4 ele variazd in cursul anului
si sunt, in lanuarie Sdgefdforul, in Februarie Varsatorul, in
Martie Pestii, in Aprilie Berbecele, in Mai Taurul, etc.

Soarele, afari de miscarea lui aparentd zilnicd, care se dato-
reste de fapt rotatiei Pamantului §i care produce succesiunea
zilelor si noptilor, pare deci cd se deplaseazd printre stele in cur-
sul anului. ) g :

'S4 presupunem ¢d am determinat in fiecare zi, cand Soarele
trece la meridian, ascensiunea dreaptd si declinatia centrului sdu.

Se observi ci ascensiumea dreaptd creste mereu si prin ur-
mare pare ci Soarele se misca pe sfera cereasci dela apus spre
riisdrit, ceeace face ci daci intr’o zi Soarele trece la merdianul
locului in acelasi moment cu o stea, a doua zi va ajunge mai
intdi steaua si apoi Soarele. Aceasta explicd pentru. ce ziua
siderald e mai scurtd decdt ziua solard cu aproape 4 minute de
timp.

Intr'o zi cresterea ascensiunei drepte a Soarelui e mai mica
decat de'un grad, si nu e constantd. De aceea Soarele face:
ocolul complet in 365 zile si aproape un sfert.

De asemenea declinatia creste si ea pana la 23° 27, apoi
descreste, devine negativi, ajunge pand la —23° 27’ si incepe
lardsi sa creasci. _

%41. Eeliptica. Echinoetii si solstitii. An tropic. Anotimpuri.
S# luim un glob care si reprezinte sfera cereasca, gi- pe care
si fie trase ecuatorul EE’ (Fig. 41) si punctul vernal ¥ de;
origine a ascensiunilor drepte.
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S& insemndm printr'un punct pozitia Soarelui determinati
prin ajutorul ascensiunii drepte si a declinatiei lui, in fiecare zi,
si vom avea (Fig. 41) mai multe puncte S, §’, S”, care unite,
se obtine un cerc mare yoQo’, asezat intr’'un plan inclinat pe
ecuator cu 23° 27’ si care se numeste ecliptica. Ea arata drumul
aparent pe care-l urmeazi Soarele in miscarea lui pe sfera
cereascd. De fapt Padmantul se miscd in jurul Soarelui in pla-
nul eclipticei.

Ecliptica taie ecuatorul in doua puncte y si € numite echi-
nocfii. Punctul 7 (gama), unde Soarele trece din emisfera aus-
trald in cea boreald, se numeste echinocfiul de primdavard (21
Martie), sau punct vernal; cel opus
se numeste echinocfiul de toamnd (23
Septembrie).

Punc¢tul ¢ unde Soarele ajunge
sd aibd declinatia cea mai mare,
de 23° 27’, se numegte solstifiul de
vard (22 Iunie), iar punctul opus ¢’ se
zice solstifiul de iarnd (23 Decem-
brie). Dreapta oo’ se numeste linia

Fig. 41, solstitiilor. Vom vedea mai departe
de ce s’au numit astfel.

Dreapta wn’, perpendiculari pe planul eclipticei, se numeste
aza eclipticei si punctele m, =’ polii eclipticei.

Cercurile paralele cu ecuatorul, care trec prin polii eclipticei,
se' zic cercuri polare. :

Se numeste an fropic timpul cat ii trebue Soarelui ca ple-
cand dela echinoctiul de prim#vari ¥ (punctul vernal) si ajungi
din nou in acelasi punct.

_ Anul tropic e impirtit in patru anotimpuri; prim#vara este
timpul ce trece de cand Soarele pleaci dela echinoctiul de pri-
mivard v, pand si ajungi la solstitiul de vari 6; vara este tim-
p-ul ce trece pentru ca Soarele si meargd dela ¢ la @ (echinoc-
gui d‘i toam'n.é); toamna este timpul cat Soarele merge dela

a ¢’ (solstitiul de iarnd) siiarna cat Soarele merge dela ¢
la y.

42, De}erminarea planului eclipticei pe sfera cereasci se
f:f\cAe, Qaca se cunoag"ce pqzit;ia punctului vernal Y Ppe ecuator
§i inclinarea planului eclipticei pe ecuator. Pentru punctul
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1 sa calculat ascensiunea dreapti a sa (Fig. 42), Oy=>5 ore
49 m 12s in raport cu steaua R Rigel. Inmultind cu 15 o
aflim in grade, astfel cd arcul Oy depe ecuator este cunoscut,
si deci §i pozitia punctului 7.

Linia yTQ (Fig. 42) fiind cunoscutd, planul eclipticei este
determinat, daci se stie inclinarea sa, v
care este latitudinea Soarelui la sol-
stitiul de vard. S’a gasit ca aceasta
inclinare, numiti oblicitatea eclipticei,
este de 23°27'. :

43; Punetul vernal luat ea origine a' ascen-
siunilor drepte. Ascensiunile drepte ale umei
stele S si a punctului T in raport cu steaua
Rigel fiind 23 ore 55 m. 178 §i 5 orc 42m 12
s, atunci ascensiunea dreaptda stelei S in ra-
port cu punctul 7 este diferenta dintre aceste Fig. 42.
dous ascensiuni ale stelei si punctului T in
raport cu steaua Rigel. v 3 :

44, Punetul vernal luat ea origine a timpului sideral. Momentul cdnd punctul
vernal trece la meridianul locului sc afli astfel: asezim pendula siderald Ia
zero ore cdnd steaua Rigel trece la meridian, si cand va arita 5 ore 42m 125,
inseamni ci atunci trece la meridian cercul orar al punctului vernal. Punem
in acest moment pendula la zero ore si de aci inainte ea va arita ora side-
rali in raport cu punctul vernal

45. Precesia echinoetiilor. Am vazut cé anul tropic este timpul

* dintre doui treceri ale Soarelui la
punctul vernal. S’a observal (de
Hiparch, 130 in. Cr.) ci punctul y

RN se miscd in sens retrograd pe eclip-
tici cu 50’/ pe an, astfel incat daca
b o Soarele a intalnit ecuatorul in
E punctul 7y, a doua intalnire cu
ecuatorul va avea loc in punctul y’,
care iese tnaintea luiy, cici punctul

' v’ cel nou, precede cu 50" echi-
_ noctiul considerat. Fenomenul a-

Fig. 43. cesta se numeste precesia echinoc-

' fiilor. Punctul vernal face ocolul

eclipticei (adicii revine la aceeasi pozitie) in 26.000 ani. Deci
planul ecuatorului aluneci dealungul eclipticei, in sens re-
trograd, in 26.000 de ani. De asemenea, axa polilor PP’ (Fig. 43)
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variazd si va fi in directia altor stele, care vor deveni pe
rand stele polare. Cauza precesiei echinoctiilor este atractia
Lunei si Soarelui asupra Paméantului.

Actiunea Lunei mai produce Nutafia axei pimantesti, care este o miscare de
apropiere si de depirtare a acestei axe de planul eclipticei, in timp de 18 ani
§i 8 luni. Deci, planul ecuatorului are o miscare de oscilatie citre si dela eclip-
ticd in 18 ani si 8 luni in jurul unei pozitii mijlocii, iar aceasts pozitie mijlocie
aluneci dealungul eclipticei in 26.000 ani. Polul P (Fig. 43) va descrie in acest
timp pe sfera cereasci o curba. ;

46. An sideral. Soarele, in miscarea lui aparent} pe sfera ce-
reascd, trece printre constelatiile zodiacale Berbecul, Taurul,
Gemenii, Racul, Leul, Fecioara, Cumpdina (balanfa), Scorpionul,
Sdgetdtorul, Capra, Vdrsditorul si- Pestii. Aceste constelatii au
fost scrise in versuri latine de Ausoniu (din Burdigala, azi Bor-
deaux) in modul urmitor : ;

Sunt Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo,

Librajue, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces.

Semnele pe care le au constelatiile zodiacale din vechime
au fost desenate de Egipteni pe templele lor. Echinoctiul de
primivari era pe atunci in constelatia Balanta. Dar din cauza
precesiei, punctul vernal a ajuns in constelatia Pestii.

Tot din aceastd cauzii durata anului tropic nu este timpul
in care Soarele descrie 360° pe ecliptici, deoarece Soarele por-
nind din 7, revine la noul v mai inainte, cdci acest nou punct
vernal ii iese fnaintea Soarelui cu 50" pe an, asa cd intr'un an
tropic Soarele descrie pe ecliptica 360°—50"". De altfel durata
anului tropic poate fi consideraty ca si constantf, ciei anul
tropic abia variazd cu 10 secunde in 2000 de ani.

Se numeste an sideral timpul in care Soarele descrie 360°
pe eclipticd ; astfel ci plecAnd dela un punct fix, si revini la
acelasi punct al sferei ceresti. Valoarea lui este constants sl se
calculeaza adfiugand la durata anului tropic timpul cAt descrie
pe ecliptica 50",

47. Coordonate ecliptice. Longitudinea si latitudinea cereases.
S& ducem axa ecuatorului (Fig. 44) TP, axa eclipticei Tr si
un cerc mare print’'un punct A depe sferd si prin polul P al
ecuatorului; luand eca origine: a ascensiunilor drepte punctul
Y> YD este ascensiunea dreaptd a punctului A si DA declinatia
lui. Dacd acum ducem prin A un cerc mare, care si treaca prin
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polul = al eclipticei, pozitia punctului A este cunoscutd pe sfera
cereascd, cand se cunosc arcele YF, masuratd pe eclipticd si
FA dela eclipticd la punctul A. YF
se numeste longitudine cereascd, iar P
FA latitudine cereascd.
Longitudinea si latitudinea cereasca SR
formeazd un sistem de coordonate boagey b
ecliptice, prin care putem determina g s Y g
pozitia punctelor depe sfera cereascd <L W
si care sunt intrebuintate in unele : Y D
cazuri mai cu folos decdt ascensiunea ©
dreaptd si delinatia unei stele. Sunt T
formule care dau valorile unor coor- Fig. 44
donate cu ajutorul celorlalte.

INEGALITATEA ZILELOR $I NOPTILOR.

VIIL 48. Inegalitatea zilelor si noptilor se explicd observand ca
declinatia Soarelui variaza intre —93027’, cand este la solsti-
tiul de iarni, si 23° 27, cand este la solstitiul de vard. In acest
timp de un an, din cauza miscarii diurne, Soarele descrie (in
mod aparent, de fapt Pdméntul se invarteste in jurul axei sale
a polilor) in fiecare zi un paralel diurn si timpul cat Soarele
este deasupra orizontului se numeste zi, iar timpul cat Soarele
este dedesubtul orizontului,se numestenoapte. Insemnand (Fig. 46)
cu ez’ intersectia eclipticei cu meridianul, cu SS’ paralelul
diurn al Searelui si cu HH' orizontul locului, rasaritul Soarelui
este in r si apusul Soarelui in a. Zi este intervalul de timp cat
Soarele descrie portiunea rSa din paralelul diurn, iar noapte,
timpul cat descrie portiunea aS’r. Pentru mai multd usurinta
vom reprezenta paralelele diurne prin liniile drepte (Fig. 46) ¢t,
SS’, EE/, mm’, qs', care sunt intersectiile acestor paralele cu
meridianul locului; de asemenea, vom reprezenta orizontul
(Fig. 46) prin linia dreaptd HH', intersectia lui cu meridianul
locului. Astfel ci lungimile de, ¢S, TE, nm, bq vor reprezenta
duratele zilelor, iar td, S’c, E'T, m'n, g'b vor reprezenta dura-
tele noptilor.

Se observi ci numai la echinoctii, segmentul TE( Fig. 46)
care reprezinti ziua, este egal cu TE’ care reprezintd nopatea.

N. Abramescu — Astronomie cl. VIL 4
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La solsistitiul de var#, segmentul de care reprezintd ziua (Fig.
46) este cel mai mare; iar la solstitiul de jarni, segmentul be’
(Fig. 46) care repre-
zintd noaptea, este cel
mai mare. De aci ur-
meazi inegalitatea zi-
lelor si noptilor, care
sunt egale numai la
echinotii (de unde si
numele de echinoctii),
21 Martie si 22 Sep-
tembrie; la solstitiul
de vari (22 ITunie) ziua
este cea mai mare, iar
la solstitiul de iarni
(23 Decembrie) noap-
tea este cea maimare.
L. Pentru un obser-
vator dela ecuator (Fig. 45) zenitul este TE, orizontul HH' se
confundd cu PP’. Paralelele diurne descrise de Soare sunt tiiate
toate in dou# pirti egale
de orizont, c¥ci toate a-
ceste cercuri au centrele
pe axa PP’. Prin urmare,
in tot timpul anului zilele
sunt egale cu nopfile pentru
un observator dela ecuator.
Pentru aceste locuri razele
solare cad aproape per-
pendicular pe suprafata
Pamantului, si deci cgl-
dura este cea mai mare.
II. S& considerim un
observator asezat in emis-
fera boreald, 14 o latitudine
mai micd decdt 66°33 (com-
plimentul unghiului 23°
27" de inclinare a] planului eclipticei pe ecuator) cum ar fi in
Romdnia (Fig. 46). Orizontul HH’ nu maj taie in doud pirti

Fig. 45,

Fig. 46.
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egale paralelele diurne; zilele nu mai sunt egale cu noptile in
cursul anului. La echinocfiul de primdvard paralelul diurn
este EE’ si este tadiat in doud pi#rti egale de orizontul HH',
cici ambele cercuri au centrul in T. Deci in acest timp
ziua este egalid cu noaptea. Dupd echinoctiul de primdvard, de-
clinatia Soarelui creste. Soarele descrie alt paralel diurn, S8’
Ziua, reprezentats prin Sc, creste,iar noaptea reprezentatd prin S’c
scade, pand cand Soarele ajunge la solstitiul de vard in & ; atunci
ziua, ed, este cea mai mare si noaptea, fd, cea mai micd. Dupa
aceastid dati, Soarele descrie aceleasi paralele diurne descrise
pani acum, si deci noptile, S’c, incep sd creascd, iar zilele, ¢S,
si scazdi, pand la echinocfiul de toamnd; in acest moment para-
lelul diurn este EE’, ziua TE este egald cu noaptea TE'. Apoi,
paralelul diurn fiind mm’,
ziua nm scade, iar noap-
tea m'n creste, pana la
solstifiulde iarnd, in €',
cdnd paralelul diurn este
g'¢; in acest. moment
ziua bq este cea mai micd,
iar noaptea, €'b, cea mai
mare. Prin urmare, pen-
tru un loc de latitudine
mai mici decat 66° 33',
zilele nu sunt egale cu
noptile, si numai la echi-
noctii zilele sunt egale
cu noptile. Pentru aceste
locuri razele solare cad
oblic pe Pimant §i nu-
mai la solstitiul de vard razele cad aproape perpendicular si
deci cildura este mai mare.

III. Cdnd un observator este la latitudinea 66°33° (nordicd)
(Fig. 47), cum ar fi in orasul Hamerfest in Suedia, orizontul fiind
perpendicular pe verticald (zenit), linia HH' face cu EE/ unghiul
HTE’ —180—66933'—90°=23%27'. Deci arcele Eg si E'H sunt
egale, iar linia ¢H e paraleld cu EE". Prin urmare, paralelul diurn
¢H al Soarelui la solstifiul de vard taie numai intr'un singur punct
H orizontul ; deci nu mai avem noaple in acest timp, ¢i numai
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zi continud de 24 ore. De asemenea, la solstitiul de iarni, avem
noapte continué 24 ore si zi nu mai este. In mod analog se vede
cd si pentru aceasti lo-
calitate in cursul unui
an, zilele nu sunt egale
cu noptile, iar ‘la echi-
noctii, zilele sunt egale
cu noptile.

IV. Pentru un obser-
vator aproape de polul
; ;| ~ nord (Fig. 48), sunt pa-

205 i p Talele diurne care nu mai

/q taie orizontul, adici a-
vem zi continui de mai
multe zile, si de aseme-

nea, aproape de solstitiul

B de iarnd, noapte conti-

Fig. 48, ' nud. Daci am fi chiar la

polul nord, vom avea 6

luni zi continui si 6 luni noapte continui. Razele solare ci-
zand foarte oblic pe Pamant, temperatura este foarte scizuti.

Fig. 49. Capul Nord. Soarele in miezul noptii.

Observare. De oarece numai cand Soarele ajunge la ecuator

in puvnctele Y, 9, zilele sunt’ egale cu noptile, pentru orice loc de
pe Padmant, aceste puncte se numesc echinocfii.
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9. Clima anotimpurilor depinde de directia razelor solare
in raport cu suprafata Pamantului pe care o incdlzesc,
precum §i de lungimea zilelor. Iarna, in tinuturile noastre,
razele solare cad mai oblic pe Pamant ca vara, deci produc
mai putind cildurd. Mai mult, ziua fiind mai scurtd, canti-
tatea de cildurd primitd zilnic de Pamant va fi mai mica
iarna decAt vara. Desi Pamantul este mai aproape de Soare
jarna decat vara, aceastd diferentd de distant? este prea mica
pentru a putea compensa influentele fundamentale expuse mai
sus. De altfel, climatul unei regiuni depinde de un mare numar
de imprejuriri, cum sunt indltimea locului, distribufia marilor
si uscatului, existenta curentilor marini, care schimbid mult
conditiile pur astronomice.

MISCAREA PAMANTULUL IN JURUL SOARELUI

IX. 50. Introducere geometrici despre elipsii. Vom da cateva
notiuni asupra elipsei, cdci drurnul (orbita) descris de Pimant
in jurul Soarelui este o curbi numitd elipsa.

Elipsa eo curba inchis#, ale carei
puncte au proprietatea ci suma dis-
tantelor la doud puncte fize, numile
focare, este aceeasi pentiru foate punc-
tele curbei. F si F' (Fig. 50) fiind
focarele si M, M’, M punctele elipsei,
avem

MF+MFI —'——M’F—I—M,F, :M”F—*_LIHF
— a = const.

Dreapta AA’ = 2a, careé trece prin cele dous focare si se
mirgineste la curbd se numeste ara mare a elipsei, iar extre-
mitifileei A si A’ se numesc vérfurile awel maria elipsei ; punctul
0, mijlocul distantei celor dous focare, este cenfrul elipsei ; perpen-
diculara BB’ = 2b pe axa mare, trecand prin centru, se nu-
meste axa micd. Dreapta FM, care uneste un focar F cu un
punct M al curbei, se numeste razi vectoare. Suma distantelor
unui punct al curbei la cele dous focare este egald cu axa mare.
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51. Probe de miscarea Pamantului in jurul Soarelui. Paralaxa
anuald. Aberatia stelelor. Fie ci Soarele se invarteste in jurul
Pémantului, fie ci Pimantul se invarteste in jurul Soarelui,
in acelasi sens, aparentele
sunt acelasi. In adevir,
dacd Soarele s’ar misca in
jurul Pdmantului T fix dela
S; la S, (Fig. 52), el va fi
vizut de observatorul fix
T in dreptul acelorasi cons-
telatii, ca si in cazul
cand Soarele ar fi fix in S
(Fig. 53) si observatorul
s’ar misca din T, in T,.

S’a dovedit insi ci Pi-
mantul se invarteste in ju-
rul Soarelui. Aceste probe

: sunt urmétoarele.

L. Paralaza anuali. Observatorul din T, (Fig. 54) privind o
stea E, o vede proectatd pe sfera cereasci in E,; observatorul
miscandu-se in jurul Soarelui §, dupd sase luni ajunge in T,,

Fig. 51. Tragerea elipsei cu un creion, cu
ajutorul unui fir intins,
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s, T T L ‘.- 50 N 3
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Fig. 752; Fig 535

:ie unde privind aceeasi stea, o vede proectati pe sfera cereasc
in E?. Juma_tatea unghiului T.ET, se zice paralaxa stelei E.
Pdméntul miscandu-se in jurul Soarelui, steaua proectati va

acela al miscHrii Padmantului in jurul Soarelui. S’a dovedit ca
stelele descriu in mod aparent mici elipse, pe sfera cereasca, fapt

ca:re nu poate sd aibi loc decat in cazul cind Pimantul se in-
varteste in jurul Soarelui.
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Stelele sunt asa de mult depirtate, incat pentru ce mai
apropiatd stea unghiul de paralaxd este mai mic decat o se-
cundd de arc.

2. O alti probd este fenomenul aberafiei (), care face sa
vedem stelele intrlo directie aparentd DA (Fig. 55) deo-
sebitd de cea adevirati BA cu un unghiu de 20" acelasi pentru
toate stelele. Aceasta este o moui probd a miscarii Pdmantului
in jurul Soarelui, care nu se poate explica decat combinénd
vitesa Piméntului in jurul Searelui cu vitesa luminii. Un e-
xemplu de compunere de misedri, il avem observand ci daca
ploud, cu cAt mergem mai repede, cu atat trebue sa tinem
mai inclinatd umbrela.

R E
5

7 0
- )

% PR 7

Fig. 54. Fig. 55.

Din cele expuse mai sus, rezultd ed Soarele este fix si ca Pa-
mantul se miscd in jurul Soarelui in planul eclipticei. Timpul
in care Pimantul face ocolul in jurul Soarelui este anul fropic
si are 365,24 zile mijlocil aproape.

52. Forma orbitei desecrisi de Pimant in jurul Searelui. Intaia
lege a lui Kepler. Daci misurim diametrul aparent al soarelui
(Fig. 56), adicd unghiul ATB sub care se vede Soarele, se ob-
servi ci variazi si ci este cel mai mare pela 1 Ianuarie (de
3236") si cel mai mic pela 1 Iulie (de 31'32"). Se stie insd cd
noi vedem un corp cu atat mai mic, cu cat este mai departe.
Deci Pamantul nu riméne tot timpul la aceeasi departare de
Soare, ci este mai aproape iarna si mai departe vara; astfel
i drumul descris de Pamant in jurul Soarelui nu este un cerc.

(1) Descoperit de Bradley (1729).



P Sg‘misurém diametrele aparente A, A’, A” ale Soarelui in mai multe zle
‘consecutive si si insemnam cu d, d’, d”’, departdrile Pimantului de Soare in
acele zile, Cum diametrul aparent al Soarelui variazi in raport invers cu de-
partarea d, urmeazi
A A

i d d’ A i AR
> AR TaE A
9’9 = d A @ A
B B de unde
Fig. 56. e A A
d'=—4d, d’'=—d,...,
AI Au

....sunt mdsurate.

Mésurand longitudinea cereasci a Soarelui S in zilele respective, putem afla
directiile ST, ST’, ST”” in care se afld Paméntul pe planul eclipticei; ludnd apoi
pe aceste directii lungimi ST, ST’, ST".;;., egale cud, d’, «”,..., si unind punc-
tele T, T’, T*,... cu o trisiturs continﬁﬁ, obtinem o elipsi.

Curba descrisi de Pimant in jurul Soarelui este o elipsa,
agezatd in planul eclipticei, Soarele fiind intr’'unul din focarele
elipsei. Aceasta este intaia lege a lui Kepler.

Varful axei mari al elipsei cel mai apropiat de Soare se zice
perigeu, iar varful opus cel : 4
mai departat de Soare se
zice apogeu (Fig. 57).

Intersectia yQ (Fig. 57)
a planului eclipticei cu al
ecuatorului este linia echi-
nocfitlor (Nr. 41). Dreapta
din planul eclipticei, dusi
prin centrul Soarelui, per-
pendiculard pe linia echi-
noctiilor, este linia solstifiilor o' Din cauza precisiei echinoc-
tiilor, linia solstitiilor face ca axa mare a orbitei un unghiu
de aproape 11°. Cand PimAntul este in ¢’ (Fig. 57) este solsti-
tiul de iarni (23 Decembrie) ; in y este la echinoctiul de primi-
vard (21 Martie), in 5 la solstitiul de vard (22 Iuhie), in Q la
echinoctiul de toamng (23 Septembrie).

Péméntul se miscd in jurul Soarelui in sens direct, sensul
rotflt,xei Pidmantului in jurul axei sale, In aceasti miscare linia
pvohler‘ pamantesti se deplaseazi conservind aceeasi directie,
ramanand paraleldi cu ea insdsi, si deci planul ecuatorului

Zolul nerd
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piméntesc rimane paralel cu el insdsi. Depértarea mijlogeﬁiﬁ?—\'
Paméntului de Soare este de 23400 ori mai mare ca raza p3-
manteasci, ceeace face 150 milioane de kilometri. Orbita descrisa

de Pimant fiind aproape un cerc, lungimea sa este egald cu

27 % 150.000.000 kilometri.

Intr'o zi sunt 24 X 60 x 60=86400 secunde ; apoi anul tropic
avand 365,24 zile, timpul in care Pamantul se invarteste in
jurul Soarelui este 86.400 % 365,24 secunde. Viteza Pamantului
in aceastd miscare se obtine impértind spatiul cu timpul, si este

21 % 150.000.000
86.400 < 365,24

Deci viteza Piméantului in jurul Sogrelui este de 30 kilometri

pe secunda.

53. Legea ariilor. A doua lege a lui Kepler. Miscarea Paman-
tului in jurul Soarelui nu este uniformd si anume se constatd
¢4 Pamantul se miscd mai repede larna cand este mai aproape
de Soare, decit vara cand este mai departe.

Fie (Fig. 58) T; si Ty pozitiile Pamantului
la doud epoci ale anului si d=T8, d’'=T,8
depirtirile lui de Soare.

Unghiurile T,STy=a, T3ST4:a', descrise de
razele vectoare intr'o zi sunt vitesele unghiu-
lare ale Pamantului la aceste dous epoci. S'a
vizut insi ci Pamantul n’are miscare uniforma
tn jurul Soarelui, deci vitezele unghiulare nu
sunt aceleasi; si anume variazi in raport in- Fig. 58.
vers cu patratele departirilor de Soare, adiecd

72
-% — %, (1) ad®=a'd'?.

Insa in timp de o zi sectoarele T, STy, T3ST, pot fi considerate ca circulare
si deci suprafetele lor vor fi egale cu A

2 12
Tud z, ST, Tt‘d :

360 360

S
3

=30 km. aproape.

@) T, STy=—

T
Inmultind in (1) cu ———, avem
360

wd?a Td2d

3600 3609

Observand (2), rezulta
Supr. T;ST,=Sup:. T3STys

adici suprafetele descrise in timpuri egale sunt egale.



- ;o
A

~ .-'-.:"’;?Lté'gea ariilor la care este supusi miscarea PadmAntului, ana-
loagd si pentru planete, este urmiitoarea : Suprafefele (ariile)
descrise in timpuri egale de raza vectoa e care uneste Soarele cu
Pdamdntul sunt egale. Aceasta este a doua lege a lui Kepler.

TIMPUL SI MASURA LUL

X. 81. Zi solard adevirati. Am numit zi siderald, timpul
care trece de cdnd o stea pleaci dela meridian péni
ajunge la meridian. Acest timp am vizut c¢j e constant.

Zi solara adevdratd, este timpul dintre douj treceri conse-
cutive ale Soarelui la meridian ; acest timp este ceva mai lung
decat ziua siderals, cu aproape 4 minute, insi nu e constant
din doud cauze. Intai, pentrutcd Soarele nu are o miscare
uniformd pe eclipticd si al doilea, fiindcd ecliptica e inclinati
pe ecuator. :

95. Zi solari mijlocie, Timp mijlociu. Pentru a fixa o uni-
tate de timp care sy fie constanta si in acelasi timp cat se
poate mai apropiati de ziua solara adevirati, s’a imaginat
atunci un Soare mijlociu, care si se miste uniform pe ecuator.
Timpul intre doug treceri comsecutive ale acestui soare mij-
lociu la meridian se numeste zi solard mijlocie, si ramane tot
timpul aceeasi. Timpul misurat dupd mersul acestui Soare se
numeste timp solar mijlociu. Diferenta dintre orele ardtate de
doud pendule, una dupd mersul soareluj mijlociu si alta dupi
mersul celui adevirat, se numeste ecuatia timpului si este cel
mult 17 minute, |

In viata civily, originea zilei este miezul nopfii mijlocii si orele
Se socotesc dela 0 1a 24, Astronomii fixeazy inceputul zilei solare
mijlocii cu 12 ore maj tarziu, adici miezul zilej mijlocii.

U56. Ora legali. Fusuri orare. Ora mijlocie stabilits dupd cum am
vazut mai sus este aceeasi pentru toate localititile situate pe



59

se giseste, iar indicatia minutelor §i secundelor rdmén aceleasi
pentru tot Paméantul.

Europa se intinde pe trei fuse. In fusul intai se ia ca ord legala
aceea din Greenwich ; aceesta e ora Europei occidentale. Astfel
sunt Anglia, Irlanda, Franfa, Belgia, Olanda, Luxemburg,
Spania si Portugalia.

Ora Europei centrale din fusul al doilea, e mai mare cu o
ori decit cea a primului fus. Elvetia, Italia, Germania, Dane-
marca, Norvegia, Suedia, Iugoslavia si Ungaria, au ora legald
a Europei centrale. Ora Europei orientale, in fusul al treilea,
este cu doui ore mai mare ca aceea a Europei occidentale.
Romaénia, Polonia, Bulgaria,
Grecia, Turcia din Asia si E-
giptul au ora Europei orien-
tale.

Cand trecem din Roménia
in Italia, ora legald a acestei
t4ri o gisim inapoi cu o org,
pentruci Italia tine- de Eu-
ropa centrali, pe cand noi
tinem de Europa orientald si
orele acestor doud regiuni di- * Xl
fera cu o unitate. Ora in New- Fig. 59. Principiul cadranului ecuatorial.
York este cu 7 ore mai micd
de cat cea din Romaénia, iar in Japonia este cu 7 ore mai in-
naintata.

In toate locurile de pe Pimént, in acelagi moment, ceasurile
trebue si arate aceeasi minuti si aceeagi secundd, numai numa-
rul orelor este deosebit, dupd fusul respectiv.

Determinarea exacti a orei, este o operatie delicatd care este
realizatd in Observatoarele astronomice. Dar, cu ajutorul te-
legrafiei fird fir, se poate transmite usor ora exacta ().

In timpurile vechi ora locald se determina cu ajutorul cadranelor solare. Pe
un cerc material (de lemn sau carton), si tragem raze din 15 in15 grade (Fig. 59)
si sa fixdm in centrul acestui cerc o axi perpendiculard pe acest cerc. Si asezdm
aceastd axi ca si fie in planul meridianului §i in acest plan si o inclindm pana
devine paraleld cu axa lumii, adici aceasti axi si facd cu orizontul un unghiu

(1) Mai mult, s’a instalat in 1933, la Observatorul din Paris, un orologiu vor-
bitor, care di publicului ora exacta.
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egal cu inalfimea h a polului deasupra orizontului. Cand Soarele trece la meri-
dian, umbra tijei va fi in planul vertical nord-sud, si raza fin dreptul cireia
va fi umbra va indica miezul zilei. Din cauza rotaiei Paméntului, dupi o
ori Piméntul s’a invartit cu 15°, umbra tijei va arita ora 1 si asa mai de-
parte. Acest cadran se zice ecuatorial, cici planul cercului orelor coincide cu
ecuatorul ceresc. In timpul prim#verei, verii, umbra se va proecta pe suprafata
superioard ; toamna s§i iarna se citeste ora pe fata inferioari.

97. Durata anului tropic si anului sideral. Am vizut ci se nu-
meste an tropic, timpul cuprins intre dou# treceri consecutive
ale Soarelui la acelasi echinoctiu, sau de acelasi solstitiu.

Durata anului tropic, in zile mijlocii, e de 365,24 zile, sau
365 zile 5 ore, 48 m.

Durata anului sideral, adici timpul in care Soarele descrie
pe eclipticd 360°, este egali cu durata anului tropic, miritd cu
timpul in care Soarele descrie! pe eclipticd un are de 50" (din
cauza precesiei) si se gdseste 365, 256 zile solare mijlocii, sau
365 zile, 6 ore, 9 m. :

58. Calendar. Prin calendar se aranjeazi durata anului civil
si subimpértirile lui. Anul civil trebue s¥ fie format dintr’un
numdr exact de zile. Sunt mai multe feluri de calendare (%).

Calendare lunare, care sunt bazate pe miscarea Lunei, cum
e calendarul musulman. Calendare luni-solare, in care se tine
seama si de miscarea Lunei §i de anul tropic, cum e calendarul
evreesc. Calendare solare bazate numai pedurata anului tropic.

Calendarul julian. Juliy Cezar, din indemnul astronomului
grec Sosigene (45 a. Cr.), care credea ci durata anului tropic
este egald cu 365 zile, 25, decise ca din patru ani consecutivi,
trei sa fie de 365 zile si al patrulea de 366 zile, cAnd se zicea
bisextil. Ziua se adduga in luna Februarie, care avea 28 sau
29 zile.

Anul 753, dela fondarea Romei, s’a intamplat s fie bisextil.
Acest an adevenitera cresting, fiindcd atuncis’a fixat data nas-
terii lui Christ. Anii 1542, 3, dupa nasterea lui Christ, au fost
deci ani ordinari de cite 365 zile, iar anul al patrulea bisextil.
De aci inainte toti anii, din 4 in 4, adicd toti anii, al cdror nu-
mar se imparte cu 4, au fost bisextili.

Qﬂerenta dintre anul civil Tulian si anul tropic este aproape
3 zile in timp de 400 ani.
SR ALY B

(*) La Chinezi (2000 de ani in. Cr.

) afost o institutie pentru stabilirea calen-
darului.
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59. Serbarea Pastelor. In Sinodul dela Nicea la 325, s’a ho-
tarat ca Pastele sd se sdrbdforeascd in prima Duminicd care vine
indatd dupd luna plind ce cade dupd 20 Martie.

De aci a rezultat ei Dumineca Pastelor si cadi intre 22 Martie si 25 Aprilie,
cici dacdi luna plind se intampla si fie indatd dupa 20, adica la 21 Martie si
daci totdeodati aceasti zi este o sdmbitd, atunci a doua zi dumineci la 22
Martie va fi Pastele; daci insd luna plind din Martie vine toemai la 20, trebue
si se astepte luna plind urmitoare care vine a 30-a zi, adica la 18 Aprilie; si
daci aceastd zi va fi o dumineedi, atunci dumineca urmitoare, adicd la 25 Apri-
lie, va fi Pastele.

60. Calendarul Gregorian. Valoarea de 365,25 zile, atribuitd
anului civil, am vizut ci este mai mare decat anul tropic §i
diferenta se ridici la aproape trei zile in timp de 400 ani.

Papa Gregorie al XIII-a, pe timpul cirnia echinoctiul astronomic cddea cu
10 zile inainte de 21 Martie, ‘adici la 11 Marite. hotiri mai intdi ca din anul
1582 si se suprime 10 zile. Pentru aceasta, decretsi cii, a doua zi dupia joi,
4 Octombrie, si se socoteascd vineri 15 Octombrie. Cu modul acesta echinoctiul
cidea tot la 21 Martie

Pentru a nu se mai gresi, s’a dispus ca trei ani seculari con-
secutivi, ai ciror sute nu seimpart cu 4 sd fie socotiti ca ani
obisnuiti, iar al patrulea am secular al cirui sutd se imparte
exact cu 4 si fie bisextil (de 366 zile). Astfel 1600 a fost bi-
sextil, iar anii 1700, 1800, 1900 au fost ani obignuiti.

PARALAXA SOARELUL DEPARTAREA $I MARIMEA
SOARELUI

XI. 61. Paralaxa Soarelui. Si considerim locul A (Fig. 60)
la suprafata Piméantului, unde verticala locului este TZ si fie
S Soarele. Unghiul AST=p, sub care se vede din Soarele S
raza TA a Pimantului se zice paralara Soarelui. Observatorul
din A misoari distanta zenitald ZAS=:z la suprafata Padmantului,
pe cand in tabelele astronomice acestea se calculeazd pentru
centrul T al Piméantului, unde corespunde distanta zenitald
ZTS=z,. Observand c# in triunghiul ATS, unghiul ZAS=z este
exterior, vedem cid avem

=Zl+p, Z2y=2—0P,
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astfel cid este o corectie p ce trebue ficutd distantei zenitale
observate z, pentru a avea pe z, din Tabele.

Insemnand cu r=AT raza Pamantului, cu d=TS departarea Soarelui de Pi-
mant, din triunghiul ATS, avem
AT TS
sin AST  sin TAS

Inlocuind AT=r, TS=d, AST=p, sinTAS=—sinZAS—sinz (céci unghiurile
TAS si ZAS fiind suplimentare au sinusurile egale), relatia de mai sus devine

r
> (1) sin p =T sin z.

S& presupunem ci Soarele S’ (Fig.
60) vine la orizontul locului A (adici
ASeste tangents in A la cercul ce re-
prezintd Pamantul). Unghiul P—AS'T
este paralaxa orizontald a Soarelui, si
are valoarea 8”,8.

Din triunghiul dreptunghic ATS’, unde
AT=r, TS’=d depirtarea Soarelui, avem

JAT =TS’ sin AS’T, r=dsin P,

Fig. 60.

r
de unde Pings—— .

d
Unghiul P—g8”

8 fim{ foarte mic, se poate fnlocui sinusul cu unghiul sire-
latia (2) devine

r
Inlocuind in (1) pe i avem

(3) sin p=P sinz,

care este relatia dintre paralaxa orizontali P

1 si paralaxa de iniltime p a Soa-
relui, corespunzitoare distantei zenitale z.

62. Depiirtarea Soarelui. Presupunem Soarele Ia orizont in

S’ (Fig. 60). Depértarea sa TS’ —d se calculeazi din triunghiul
dreptunghic TAS’, in care avem

AT=TS'’ sin A'ST, r=d sin o] — .1' .
sin P
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unde se inlocueste paralaxa orizontald P=8",8. Acest unghiu
fiind foarte mic, se poate inlocui sinusul cu unghiul, §i avem

In aceastd formuli toate numerele reprezintd lungimi, nu-
mai unghiul P este dat in secunde de arc. Dar, se poate con-
sidera unghiul ci este la centru in cercul cu raza R ciruia i
corespunde arcul AB; si atunci unghiul are aceeagi misurd ca
arcul AB, care se reprezintid in unitdti de lungime. Luand ca
unitate de masurd a unghiului, radianul (unghiul la centru co-
arc AB

R
este misura unghiului in radian:. Darla unghiul de 360° cores-
punde arcul egal cu lungimea 2=R a cercului. Deci
unghiul

respunzitor arcului egal cu raza, aproape 57°), atunci

2R
360° =360 x 60 x 60=1296000" valoreaza = 91t radiani
17 2%
» 1296000 »
P 2nP
& 1296000 i

Inlocuind in (4) P cu valoarea gisitd in radiani, si ©=3,14,
avem
wHBT 1296000 1 § 206265 ;
JmP . 285 P P :
1296000
206265

5) d—T i

care da depirtarea d a Soa-
relui, cand se cunoaste para-
laxa sa orizontald P expri-
matd in secunde.

Inlocuind P—=8"",8, s’a ghsit c¢a depdrtarea este 23439 r. Raza
r a Pamantului fiind 6370 km, s’a aflat ca depirtarea Soarelui
de Pamant este 150.000.000 km.

Fig. 61
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63. Mdrimea Soarelui. Fie S (Fig. 61) Soarele la orizont, adici
AS tangentd la cercul T care reprezinti Pimantul. Si ducem
din punctul A, pozitia observatorului o tangentd AB (raza
vizuald) la cercul S care reprezinti Soarele si fie R raza Soarelui.

Observatorul din A misoard in lunets unghiul A sub care
se vede diametrul discului solar (diametrul aparent). Unghiul

1
BAS =§A este semidiametrul aparent, iar AST—P este pa-

ralaxa orizontali a Soarelui. Din triunghiurile BAS, SAT,
(Fig. 61) deducem ‘
1 e
R—SA sinEAﬁ r=ST sin P,
r fiind raza Pimantului. Dar, (;iin cauza marei depértiri a Soa-
relui, putem lua AS=TS—d distanta Soarelui de Pimant si
deci A

- ;
R=d sin 72~A, r—d sin P,

de unde prin impirtire
1 1
sin— A § sin—A
E Z‘i‘s ; (6) R=.“2—T s
r sin P# sin P
1
)

A e o 5 2
sau, din cauzid ci unghiurile A $1 P sunt mici, avem R—=_"_r.

Aceastd relatie di raza R a Soareluj in functie de raza r a
Pidmantului. b
Diametrul aparent A al Soarelui este 327 27, $i inlocuind

P=8"8 sa gaseste R=109 r, adicy raza Soarelui este de 109
ori mai mare ca raza Pamantului.

Insemnand cu o si V volumele Pamantului si Soarelui, stim
din Geometrie c

4
—TCR?'
(o, & s T X:M=(109)3
iy : s v rs :
737!:1‘

relatie care di volumul Soarelui si este de 1.295.000 ori mai
mai mare decit volumul Pamantului.
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CONSTITUTIA SOARELUI

XII. €4. Struetura generald. Soarele ne apare ca un disc
strilucitor, de culoare galbeni. Privit cu luneta, se vede ci
partea centrald este mai striilucitoare si mai albiistrue decAt
marginea discului care pare mai inchisd si mai rosiatici.

Soarele este format dintr’un nucleu central, inconjurat con-
centric de patru inveliuri, care incepind dela centru sunt fo-
tosfera, invelisul rabsor‘;, : i
bant, cromosfera si c0-
roana. Dar nu este o
separare distincta intre
aceste invelisuri.

65. Fotosfera este su-
prafata luminoasdi carg
inconjura nucleul si este
singurul invclis care se
vede cu gehii liberi. Fo-
tosfera’ ‘agel ra z ajlitle
700.000 km.

Fotosfera observatd
cu instrumente puter-
nice, prezintd un aspect
granulos. Aceste granu-
latii, in stare incandes- [§
centd, sunt foarte stréd-
lucitoare, in continua
mi.scare, $l,au digit e Fig. 62. Suprafata Soarelui. Fotosfera, granulatii,
UL DAL e \petc. Fotografie Janssen, Observatorul din
mie de kilometri. Ele se - Meudon (Paris).
strang si formeaza pirti
foarte luminoase, numite facule, care apar ca nori luminogi. Ob-
servand o fotografie a Soarelui, se vid puncte negre, care co-
respund la pirti mai putfin luminoase din fotosferd, si care s
zic pete (*). Ele au formd aproape rotundd, cu ner:aguhlantat’;]
pe margine, iar diametrul lor este mai mare ca al Paméantului.
Petele sunt cu temperatura aproape 4000°, iar fotosfera aproape

70000,

(! Petele solare au fost observate intdia eard de Galileu la Pisa in 1611.

>

N. Abramescu — Astronomie cl. VIIL.



- 66. Rotatia Soarelui. Se observd pe discul solar ci facu}ele
sunt in toate regiunile, pe cand petele ocupa dou# zone, mergind
dela 5° la 30° la nord si la sud de ecuatorul discului.

Petele se deplaseazid dela o margine la alta a discului sola}r,
in timp de aproape 14 zile, care probeazi ci Soarele are o mis-

Fig. 63. Fotografia Soarelui la Observatorul din Juvisy
(24 Sept. 1917).

care de rotatie in sens'direct. Petele ‘au o durati scurta, caci
dispar dupd doui sau trei rotatii in jurul axei Soarelui.’

Dar Soarele nu se invarteste cu o miscare egali in toate par-
tile sale ca un corp solid. Durata de rotatie se mireste dela ecua-
torul sdu la poli, variind dela 25'a 35 de zile. De altfel, toate
invelisurile Soarelui iau parte la miscarea de rotatie, cu viteze
diferite, dup# pozitia lor.
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67. Periodicitatea petelor. Num#rul petelor variazi dela un
an la altul. Aparitia lor prezinta o perioadi de 11 ani aproape (%).

Sunt ani de minimum, in care petele sunt foarte putine, cum au fost 1912,
1923, 1934. Apoi timp de aproape 4 ani numéru! lor se mareste, riméine con-
stant in tmpul unu! an de maximum, apoi descreste in timp de aproape 6
ani. Si pozitiile lor sunt in legatura cu aceasta perioadi. Ele :par mai departe
de ecuatorul d'scului dupi timpul cénd numarul lor este cel mai mic si_apoi
se apropie, si ciclul incepe dm nou. ® =

T

Fig. 64. Grupe de pet’g}: solare, 8 Auéﬁst 1917 (Observatorul
Muntele Wilson). Jos la stanga Paméntul
c {,parat cu petele.
68. Analiza speetralﬁ Invelisul absorbant al fotosferii. Consti-
tutia Soarelui s’a studiat cu analiza specirala.
Lumina (2) este singurul mijloc cu ajutorul céruia s’au putut

(1) S’a observat cii activitatea petelor este mai pronuntati la 23 ani.

(2) Se stie ¢ culoarea indicd lungimea de undi a radiatiel luminoase. Ochiuk
nostru este sensibil numai [entru unde caprinse intre cele care dau culorile
violet, indigo, bleu, verde, galben, portocaliu, rosu. Dincolo de violet, sunt unde
mai scurte, ultraviolete, care :u o actiune foarte puternici asupra plicilor fo-
tografice. Mai scurte sunt razele X, razele 7 de Radiu si razele cosmice. De
partea undelor lungi, dincolo de rosu, sunt razele calorifice sau infrarosii, apoi
si mai lungi sunt undele de T.F.F. (lelegrafie fird fir).
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afla cunostinfele noastre despre stele si Univers. Studiul spec-
trului stelelor, fotografiat cu speclrograful, a dat rezultate ne-
previzute (%).

Spectrul Soarelui cste un spectru luminos briazdat cu raze
negre. De aci rezulti ci suprafata Searelui, adici fotosfera este
formatd din gaze incandescente sub v mare presiune, producand
fondul luminos al spectrului ; razele negre probeaza ci fotosfera
este inconjuratd de o pituri gazoasd mai
putin caldd, sub o presiune mai micd, nu-
mitd invelisul absorbant al folosferii, cu o.
grosime aproape de 700 km.

Identificarea acestor raze negre din spectrul
solar (care sunt aproape 22.000) a perniis
determinareaf structurii Soarelui. S’a aritat
cd toate corpurile pdmantesti se afli si in
Soare. Un element, heliu (dela helios sceze),
vézut in Soare in 1868, abia dupd 30 de ani a
fost descoperit in P&mant. Citre 1917 s’a gasit
heliu in mare cantitate in gazele naturale care
Fig. 65. Aparitia in-  les din paiméant in anumite locuri din Stateie-
velisului absorbant, Unite si @cum acest gaz serveste ca si
moment.ul formarii umple dil‘if}‘ibile.
sﬁ::&izlfrjﬁf:;ri Elementﬂl d.ominant este ferul, acompaniat
si protuberantelor, (€ metalele din aceeasi familie, nichel, crom,

ete. Calciu foarte abondent constitue a- doua
grupd cu magneziu, siliciu,  aluminiuy, sodiu, ete. Oxigenul si
carbonul par rare din motive Spectroscopice. Hidrogenul si
heliu sunt mai abondente ).

Invelisul absorbant poate fi vézut direct, o secundi sau cel
I R e

(1) Pentru acelas gaz, se pot obtine trei spectre distincte, de flacirs, de are,
de scantee. Aceasta provine din starea atomilor gazului in cele trei conditii. Un
atom fiind format dintr'un nucleu (incircat pozitiv), in jurul ciruia circuld elec-
troni (incdrcati negativ) pe orbite diferite, fiind supu; la o excitare mai mare,
de ex., la temperatura scanteii, atomul pierde un electron, atomul se zice ionizat,
si astfel da un spectcu de scantee, Dacy perde un al doilea electron, atomul se
zice ionizat de doud ori, si va avea alt spectru. Excitiri si mai mari vor putea
face sa dispari toli electronii ,5i atomul astfel degradat nu mai radiaza.

() In anumite regiuni ale spectrului solar sunt r z: negre, numite felurice;
datorite vaporilor de apd, gazului carbonic (in infrarosu), oxigen (in rosu), ozon
(in ultraviolet), care se gasesc in atmosfera Pamanteasca, :
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mult doud, la inceputul sau sfarsituleclipsei totale de Soare, cand
Luna fiind intre Pdmant si Soare, acoperd complet discul solar,
care nu se mai vede.

Spectrul siu este un spectru de raze stralucitoare divers co-
lorate, ocupand exact pozitiile razelor negre din spectrul fo-
tosferii. Acest spectru se zice spectru fulger, céci se vede cel mult
doua secunde.

Toate punctele fotosferii dau acelasi spectru, afara de partile
intunecate ale petelor, eare au o temperaturd mai micd (4000°),
si care dau in spectru bande ce se descompun in raze.

69. Cromosfera. Indatd ce eclipsa de Soare este totala, adica
imediat ce Luna a acoperit discul Searelui (lumina vie a fotos-
ferii), se observa, chiar eu ochii liber, o péaturd gazoasi de cu-
loare rozi, numitd cromosjera. \ceasta are o grosime aproape
de 10.000 km. Din cromosferd pleacs flacari de aceeasi culoare
numite profuberanfe. Ele au o formd variabild, cu o perioadd
in legiituri cu aceea a petelor solare, i au indl{imi pana la 900.000
km. Cromosfera este formatd din gazele usoare ridicate din fo-
tosferfi, anume hidrogen, heliu si calciu iomizat, dar mai mult
hidrogen. Protuberantele au fost fotografiate intdia oard de
Secchi pe timpul eclipsei totale de Soare din 1860.

Spectrul cromosferei si al protuberantelor este un spectru
de raze stralucitoare, mai ales de hidrogen, heliu si calciu ionizat.

A fost observat intdia oard de Jansen (fost director al Observatorului din
Paris) la eclipsa totald de Soare dela 1868, asezand spectroscopul citre margi-
nea discului solar. A observat cateva raze care i s’au parut asa de strilucitoare,
fncat i se paru posibil a le observa chiar fard eclipsd; ceeace verificd efectiv
zilele urmitoare. Metoda lui Jansen si- Lokyer (fost director al Observatorului
din South Kensington, Anglia) permite a studia cromo-
sfera si protuberantele in orice timp, dar numai pe
marginea discului solar.

D. Deslandres (fost director al Observatorului din
Meudon si Paris) si Hale (directorul Observatorului de
pe Muntele Wilson, America), cu ajutorul spectrohel o-
grajului si spectrohelioscopului au putut fotografia ele-
mentele cromosferei pe toatd suprafata discului solar.
Principiul instrumentului constd in a izola radiatia parti-
culari pe care vrem s’0 studiem (de ex., pe cea violeta
de calciu), ca si cum cromosfera ar emite numai aceasta

radiatie.
S'a aritat ca in cromosferd sunt regiuni mai stralu-
citoare de calciu numite floculi. Se mai gasesc mai ales Fig. 66. H. Deslandres.
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in partea superioard f[ilamente de culoare mai finchisd, de hidrogen; ele sunt
datorite absorbtfiei luminii de pirtile cele mai dense ale protuberantelor, (fﬁnd
acestea se proecteazi pe discul solar. Floculi si filamentele apar ca o extensiune
in inil{ime ale regiunilor active ale fotosferei si au aceeasi perioadi. Cromosfer'a
este in’tr’o continui agitatie foarte caracteristici, dindu-i aspectul de vértejuri.

70. Coroana. Deasupra cromosferei, se afli ultima regiune a
atmosferei solare, numiti co-
roana, si care nu se poate vedea
decat in scurtul timp cat tine o
eclipsd totald de Soare (%). Stu-
diul siu se poate face in tim-
pul eclipselor totale, fie fotogra-
fiind-o direct, fie fotografiind
spectrul sidu. In anul 1930, as-
tronomul francez Lyot a imagi-
nat cronograful cu care se poate
‘studia coroana solari, in orice

Fig. 67. Protuberantisolari de 225000
am. inalti tel i g :
bl Jualime (g:ls::;r)atorm o timp, nu numai in timpul eclip-

selor totale de Soare si s‘au si
facut filme cinematografice ale protuberantelor. Ea apare ca o
coroand albd, ca o aureoli’ 3 '

argintie, de grosime variabils,
care ajunge umneori pani la
cinci sau sase ori raza discului
solar, ceea ce face mai mult
de patru milioane kilometri.

Forma coroanei se schimba si de-
pinde de ciclul activitatii solare Ia
care se produce eclipsa. La epoca de
maximum a petelor, coroana este re-
partizatd aproape uniform in jurul
Soarelui; pe cdnd la epoca de mini-
mum ale petelor, prelungirile coroa-
nei, sunt mai scurte, mai dese si par

a se strange in apropierea ecuato-
rului. Schimbares formei coroanei,
aratd ca materia din care s€ compune
este in miscare, dar nu asa agitata
ca a cromosferii,

Fig. 68. Partes superioara de calciu jonizat.
Floculi si filamente (Observatorul
din Meudon).

(!) Goroana a fost din vechime observats,
produs de atmosfera pidmanteasca.
(fost director al Observatorului din
s'a vazut ci este o luminozitate leg

dar se credea ci este un fenomen
Numai dupi observatiile ficute de Arago
Paris) 1a eclipsa totala de Soare din 1842,
ata de Soare.
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Coroana emite o lumind reflectati ca si planetele, de aceea
spectrul siu contine raze negre. La acest spectru difuzat, se
suprapune un spectru propriu de emisiune,
de raze strélucitoare, printre care se afld a-
celea de hidrogen, heliu, etc.; dar se mai ga-
seste o razd verde (care se atribuia unui ele-
ment necunoscut, numit coroniu), care pro-
vine din oxigen si azot ionizat, ca si raza
care se vede in spectrul aurorelor polare.

Coroana este un mediu foarte rar format Fig. 69. Arago
din electroni (de 1800 ori mai usori decat (1786—1853).
atomii de hidrogen) ; iar razele coronale sunt
traectoriile pe care le descriu clectronii sub actiunea cadmpului
magnetic, care emit electroni.

71. Determinarea rotatiei Soare-
lui eu ajutorul speetroscopului. Tot
cu ajutorul spectroscopului s’a pu-
tut afla rotatia paturilor solare in
regiunile unde lipsesc petele, care
permiteau determinarea directa.

In adevir s’a stabilit relatia care exista
intre deplasarea citre violet sau céitre rosu
a razelor negre ale unui spectru datorit
unei surse luminoase, si vitesa cu care se
apropie sau se depirteazi de spectru sursa
luminoasd. S’a aridtat astfel cid vitesa de
rotatie la ecuatorul Soarelui este de 2

* km/sec.

Fig. 70, Trei aspecte tipice ale co-”" 72. Lumina si temperatura . Soa-

roanei solare. 1. La epoca de ma-  relui. Lumina Soarelui este de

ximum de activitate solari; 2. La  600.000 ori mai. mare ca aceea a

epoca intermediard ; 3. La epoca de .~ T unei pline. S’a aritat ca stralu-
mingiE dc abvian cirea aparenti a Soarelui este de

240.000 de lumaniri pe centimetru patrat.

S*a constatat ci Paméantul primeste dela Soare, la limita
atmosferei noastre, o cantitate de cildurd, numiti constanta
solard, care este aproape 2 calorii pe centimetru patrat si pe
minut (Caloria | este cantitatea de cilduri care trebue pentru a
ridica cu un grad centlgrad temperatura unui gram de apa).
Atmosfera ‘absoarbe jumitate din aceasta cildurd.
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Energia pe care Soarele si stelele o radiazii este dato.rité unei
transmutdri a materiei in energie printr'un fel de dezintegrare
a atomilor, sau mai bine in urma unui sir de transmutiri atomice
degajand o mare cantitate de energie, ca aceea care se produce
in fenomenele radioactivititii.

Fig. 71. Coroana solari In timpul cclipsei totale de Soare din 19 Iunie 1936-
Fotografia luata in Caucaz de D-l Sagot membru al Misiunei Societatii astro.
nomice din Franta.

73. Actiunile cleetricx si magnetice ale Svareiui. Aurere po-
lare. Lumina zodiacali. Razele eosmice. In afard de razele sale
luminoase si calorifice, Soarele emite elecironi si atemi neutri
sau ionizati, care produc iluminatia coroanei. Acesti curenti
corpusculari pot ajunge pani la Pdmant, si pitrunzand in partea
superioard a atmosferei noastre, intretin pitura ce ozon (care
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absoarbe razele ultra violcte) si predue schimbdri mari asupru
magnelisnuilii p mdnlese, si in propagarca undelor radioelee-

Fig. 72. Aurord polura boreald, fotografiatd la 25—26 lanuarie 1938 de D-1
Stormer (Norvegia).

trice. Acesti curenti devisfi de magnetismul pdmantesc, se in-
vartesc in jurul polilor magnetici ai Pamantului, care lucreaza
~ ca un puternic magnet, si formeaza

. doud zone de aurore polare, una in
emisferul nord, alta in emisferul
sud. Aceste aurore apar noaptea
pand la indltimi de 700 km. sub
form# de coloane luminoase rosia-
tice. Aurora polard boreald din
lanuarie 1938 a fost asa de puter-
nici incat a fost vazutd si in Ro-
Fig. 73. Lumina zodicala. Apriie ~ MAnia gi chiar in nordul Africei.
1926. Aceste radiatii mai produc lu-

mina zodiacal?, care este o lumind

s1ab#, ce s> observd sub form3 de fus in noptile senine gi fara
Lun#, in regunile tropicale, mai ales la epoca echinoctiilor

’
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seara citre apus dupd ce a Incetat crepusculul, alteori spre ra-
sarit, spre ziud, intinzadndu-se in vecinitatea planului eclipticei.
Lumina zodiacald provine din lumina Soarelui si a stelelor di-
fuzatd de corpusculele (molecule gazoase, electroni izolati sau
meteoriti solizi) care umple tot spatiul interplanetar, si in special
ecliptica pe o mare intindere.

Dupa Dauvillier (1934) si razele cosmice sunt datorite tot radiatiei solare in
partea inaltd a atmosferei pamantesti. Milikan (1927) descoperitorul razelor
cosmice, crede cd ele provin din regiunile interstelare. Aceste raze au o putere
de patrundere foarte mare. Lemailre crede ¢i provin din lumile in formatie, si
ca sunt.rezultatul fenomenelor prin care materia ia nastere si se organizeazi.

Caracterele generale ale Soarelui se regiisesc, cum vom vedea,
la stele.
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LUNA

XIII. 74. Miscarea Lunel pe bolta eereased. Misearea Lunei
in raport eu ‘stelele. T.una ia parte ca $i stelele la migcarea diurni
a sferei cere§t1 Luna mal are 0 miscare proprie prmtre stele.
In adevir, Luna trecand la meridian’ cu o stea, la a doua tre-
cere nu mai vine la meridian cu aceeasi stea si numai dupd un
timp de aproape 27 zile trece Ia meridian cu acea stea.

Deci, Luna are o miseare in raport cu stelele, care se face ca
si a Soarelui in sens direct, insd de 13 ori mai repede ca a Soarelut,
cici, pe cand Soarele face ocolul sferei cere§t1 intr'un an, Luna
il face in mai putin de o luna.

Timpul ce trece intre doud intoarceri ale Lunﬂl in dreptul ace-
leeasi stele se numeste revolufie siderala,
a cirei durati este 27 zile, 7 ore, 43
minute, 11,5 s.

Caleuland insd in fiecare zi, ca si
pentru Soare, ascensiunea si declinatia
centrului Lunei si asezand pozitiile cores-
punzitoare pe un glob, unind aceste
pozitii, se obtine un cerc mare, inclinat
pe eclipticd cu 5° 9’ (Fig. 74). Fig. 74.

Deci Luna descrie pe sfera cereasca
un cerc mare in timp de 27 zile, 7 ore, 43 m., 11,5 s., planul
cercului fiind inclinat pe ecliptici cu 5°9’. Intersectia planului
otbitei lunare ca ecliptica se numeste linia nodurilor.

89. Miscarea eliptici a Lunei in jurul Piamantului. Pentru a
afla adevarata forma a orbitei lunare, se miisoara in timp de mai
multe zle consecutive diametrul aparent al Lunc, §i se
constaty ci el variazi intre valoarea cea mai mare, 33" 50"
si cea mai mici 29’ 26", ceeace aratd cd Luna nu rimane la
aceeasi depirtare de Pamant. Procedandu-se ca si pentru
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Pimant, se constati ci Luna descrie in jurul Pdmdntului o
elipsd, Pdamdntul fiind intr'unul din focare (Fig. . 75).
Migcarea Lunei in jurul Piméantului satisface legea ariilor si
anume suprafefele descrise de raza ce unesle cenirele Pdmdntului
st al Lunei sunt proportionale cu
timpurile intrebuinfate a le descrie.
Timpul in care se face aceasti
L, ' miscare in jurul Pimatului este
de 27 zile, 7 ore, 43 m., 11,5 s.,
adica revolufia siderald.
Fig. 75. 76. Inegalititile in miscarea
Lunei. Pozitia orbitei satelitului
nostru, Luna, variazi sub influenta atracti.i Soarelui. Linia
nodurilor NN’ (Fig. 75) (intersectia eclipticei cu planul orbitei
lunare), retrogradeazi cu o migcare' uniformd pe ecliptici si
face ocolul in 18 ani si 8 Iuni ().

Din aceasti cauzi Luna nu va mai fi in acelasi punct al sferei ceresti, dupa ce
a facut odati orbita sa in jurul Pimantului. Drumul el pe sfera cereasci nu va
mai fi deci un cerc inchis, ci o serie de spire aproape plane care se intretaie suc-
cesiv, departdndu-se necontenit de ixitﬁia, si totusi rimanind apropiate intre ele,
Incdt si aibd toate aceeasi inclinare de 50 9 aproape pe eclipticd. Apoi, axa mare
L2L1 (Fig. 75) a elipsei descrisi de Luna in jurul Pimantului se deplaseazi cu
0 miscare uniformid in sens direct si face ocolul complet in 9 ani. Inclinarea
planului orbitei lunare pe ecliptici variazi in 173 zile dela 5° 15,150 18”.

De asemenea, miscarea mijlocie a Lunei are o acceleralie seculard care pro-
duce o diferenti de 8’ pe secol in 1ongitudi11ea sa.

771. Miscarea Lunei in raport eu Soarele. Revolutia sinodiei
a Lunei. Observand pozitiile Lunei in
raport cu Soarele, se vede ci aceste Lugs
pozitii nu riman aceleasi, adici distanta
lor unghiulard variazi. In adevar, se
observid ci distanta unghiulari a Soa- ‘
relui si Lunei (Fig. 76) creste necontenit T Famans “o2re
dela 0°Ia 360°, in timp de 29 zile 12 ore
44 m. Aceastd miscare a Lunei in raport
cu Soarele se numeste revolufie sinodicd, lunafie, sau lund lunard.
78. Fazele Lunei si lumina cenusie. Considerand pozitiile Lu-
nei fatd de Soare, se poate usor explica pentru ce Luna se pre-
zintd sub diferite forme, numite fazele Lunei.

Fig. 76.

(M) In legituri cu Nutafia axei prantesti (Nr. 45).



T,

Cand Luna si Soarele sunt de aceeasi parte a Pamantului,
cum este un L, (Fig. 77) cand se zice ca Luna esfe in con-
juncfie cu Soarele, adic3 trece la meridian odati cu Soarele, atunci
nu se vede si se zice ca este Lund noud.

Dupi aceia, Luna incepe sd apard ca o secerd luminoasd, in-
t4i mai subtire, apoi din cein ce mai groasi, pand ce dupa
aproape 7 zile, Luna are in Ly (Fig. 77) forma unui semicerc
luminos ; in acest timp ea se vede pe cer cdtre apusul Soa-
relui si se zice cd Luna este la primul pdtrar (Fig. 77). In acest

interval ea trece la meridian din ce in ce mai tarziu si are
marginea luminoasd spre dreapta. La primul pétrar ea trece
la meridian la ora 18.

Luna incepe apoi sd creascd, apare ca o lentild biconvexa si
dup3 aproape 7 zile apare ca un cerc luminos, cand se zice ci
este Lund plind, cum este in L; (Fig. 77). In acest timp Luna
e vizuti noaptea si trece la meridian intre 18 ore si 24 ore
noaptea. C4nd Luna e plind trece la meridian la 24 ore.

Apoi Luna incepe si descreascd, dinspre partea care la ince-
put fusese luminatd, are iar forma unei lentile biconvexe si
dupX 7 zle si ceva, are forma unui semicerc luminos cu margi-
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nea rotunda spre stanga, cand se zice al doilea patrar, cum este
in L, (Fig. 77). In acest interval Luna e vizuti noaptea si
trece la meridian dupi miezul noptii. La al doilea pdtrar trece
la meridian la ora 6 dimineata.

'n fine, Luna se subtiazi necontenit, apare din nou sub
forina unei secere si dupd 7 zile dispare, cand se zice ci este
Lund noud. In acest timp Luna e vizuti dimineata si trece la
nieridian intre 6 si 12 ore ziua. ;

Fenomenele incep din nou si, timp de 29 zile si jumatate, iar
se repetd toate fazele in aceiasi ordine.

Explicarea fazelor. Luna este un corp opage, Inminat de Soare,
iar fazele provin din cauza’luminii ce primeste dela Soare si
din cauza pozitiilor ei fati de Soare. In adevir, fie T Pimantul

D A (Fig 78), L Luna, S directia de
unde vin razele solare. Distanta

unéhiularé a Soarelui si Lunei este

datd de unghiul STL.

Luna fiind luminati de Soare,
numai partea ABD este luminati,
AB fiind perpendiculard pe TS.
Portiunea intoarsi spre PHmant

- este numai semisfera CBD, CB fiind

Fig.  78. perpendiculard pe TL. Deci obser-

vatorul va vedea din aceasti se-

misferd numai fusul BLD, care este luminat si care se va
proecta pe sfera cereasci dupd secera bd.

Marimea acestei secere depinde de fusul BLD, adici de un-
ghiul liniilor AB si CD, care este egal cu distanta unghiulari
STL, ca avand laturile perpendiculare, Deci fazele depind de
distanta unghiulari a Soarelui si Lunei. Figura 77 explici
ugor, tot ca in cazul precedent, fazele Lunei. e Lo 1
sunt pozitiie Lunei, considerate la cate 45° de depirtare ﬁnghiu-
lard; S reprezinti directia de unde vin razele luminoase. In
L, Luna nu se vede si se zice Lund noud, in L, si L, Luna e
in patrare; in L, primul pdtrar, in L, al doilea pdtrar; in L

Lund plind si este in opoziti cu Soarele (Soarele si Luna de o
parte si de alta a Pimantului.

Timpul cat fi trebuie Lunei si revie la aceiasi fazi, este de
29 zile si jumitate si se numeste revolufie sinodica (sau lunatie).
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Melon (*) a descoperit ciclul de 19 ani, dupa care fazele Lunei
revin la aceleasi epoci ale anului.

Fig. 79. Mirirea unei fotografii a Lunei (regiunea centraldl.

nusii. Se poate observa cd Luna, cand

Explicarea luminei ce
de si restul Lunei, dar foarte slab

are forma unei secere, s€ V€

(1) Astronom grec care a triit citre anul 430 in. Cr.
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luminat cu o lumini numiti lumina cenusie a Lunei. Aceasta
se explici observind ci Pdmantul fiind opac ca si- Luna, si lu-
minat de Soare, va prezenta faze, daci va fi privit din Luni.

Soarele fiind in S (Fig, 80), cercurile de iluminatie ale Lune
: si Pamantului sunt ac si AC, iar
partea Lunei, intoarsi spre Pa-
mant, este dab, iar a Pimantului,
intoarsd spre Lund, este DCB.
Rdman deci vizibile numai fusele
luminate BPC si aLb. Insi aceste
doua fuse sunt suplimentare, cHci
suma unghiurilor plane CPB si aLb
este’de 180°. De aci rezulta ca in
cazul cand vedem Luna ca o se-
cerd foarte subtire, din Luni se
vede Pamantul ca un disc aproape
intreg luminat (Pimant plin):

Pamantul va lumina partea din Luni care nu e luminati de
Soare, dLa, si de aceea se vede §1 restul discului, luminat cu o
lumind cenusie. ¥

79. Rotatia Lunei. Observand dintr'un loc T al Pimantului
0 regiune A la suprafata Lunei L
(Fig. 81), se constati ci in altk
pozitie a Lunei, in L, regiunea A
se vede in directia razei L, T, 8n
Ay, iar nu A’ dupd cum ar fi
trebuit daci Luna L n’ar fi avut
0 migcare proprie. Aceasta se ex-
plicd numai atribuind si Lunei o
migcare de rotatie, in sens direct,
si In jurul unei axe aproape per-
pendiculare pe planul orbitei ei.

Unghiurile A'LA, si. L,TL fiind egale ca alterne interne,
rezultd c¥ unghiul cu care s’a Invartit Luna in jurul axei de
rotatie este egal cu unghiul cu care s’a invartit Luna in jurul
Pamantului. Prin urmare, fiind vdzutd numai aceeasi parte
a Lunei, s’a conchis ¢i Luna are o migcare de rotatie, a
cdrei vitesd este aceeasi ca in miscarea in jurul Pamantului
st deci durata rotatiei este de 27 zile, 7 ore, 43 minute si 11,5
secunde, egali cu revolutia siderals.

¥
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Axa de rotalie nu este exact perpendiculari pe planul orbitei lunare si un-
ghiul este 83%15. Atunci, dupi cum Luna se afli in raport cu Paméntul (Fig.
82) in L sau in L’ mici regiuni din apropierea polilor P si P’ sunt vizute sau
nevazute. De alta parte, rotatia Lunei in jurul siu este uniformd, dar miscarea

e e dree c e = = mmm -

A
Pé.wé.ni’ul_

Fig. 82. 1

sa in jurul Pimantului nu este. Urnicazi cala est si vest pe Lund se afla
doud mici fuse alternativ nevizute sau vizute. Aceste fenomene se numesc
libratiile Lunei. Ele dau Lunei aparenta unei balantdri, care ne permit de a
cunoaste mai mult decat jumatate din suprafata sa totald, adica 59 din suti.

80. Constitutia Lunei. Luna este un corp aproape sferic,
opac, care n'are lumina sa proprie. Primeste lumina dela
Soare si este vizutd datorita numai razelor pe care ea ie
reflecteazsi - Luna este un corp uscat (cum este silexul, cremenea)
si n’are atmosferi, deoarece razele luminoase, pornite dela stele,
si care ating marginea Lunei, nu sunt deviate de prezenta unui
invelis gazos.

Sunt pe Luni regiuni inconjurate de munti, a caror indltime
(pani la 8000 m) a fost masuratd dupa umbra pe care o
aruncd. Unele varfuri din cauza marei lor inaltimi, apar ca parti
strilucitoare izolate, fatd de regiunea inconjurdtoare a Lunei
obscur# vederii noastre.

Se mai vid la suprafata Lunei, pe regiunile muntoase, asa
zisele circuri sau cratere, de formid circulard, marginite de un
zid de o panti ugoard la exterior §i de o panti mai reped§ cétre?
interior; partea centrald are uneori adancimi de mai multi
kilometri (pand la 7250 metri). Unele circuri prezinta diametre
pana la 250 kilometri, altele n’au decat 500 metri lﬁrglm.e.
Uneori in centrul lor, se vede un varf conic esit, mai pu‘gq
inalt decAt zidul circular. Din cateva cratere de dimensiuni
mai mici, 30 kilometri, pornesc brazde alburii. Se crede ca sunt
urme lisate, prin cidere de meteoriti.

N. Abramescu — Astronomie el. VIL.
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Se mai observd la suparafata Lunei si un fel de brazde
lungi, aproape de 100 kilometri si foarte inguste, de cel mult
2 kilometri.

Aceste detalii se pot vedea cu marile instrumente astronomice.
Marele telescop din Muntele Wilson (California) (cu diametru de
250 centimetri) permite de a separa detalii foarte mici, 100
metri pe Luna si 12 kilometri pe Marte. Cu cel de pe Mun-
tele Palomar (California), cu diametrul oglinzii de 5 ori, se
vor vedea si mai multe.

81. Temperatura Lunei. La aceeasi distantd de Soare ca si
Paméantul, primeste pe unitatea de suprafatd aceeasi cantitate
de calduri ca si Pamantul. Dar, durata zilei lunare, in timpul
careia solul sdu primeste cildura, este aproape cat 15 zile piman-
testi. Cum nu existd in jurul Lunei atmosfers care si serveasca
a regula temperatura sa, urmeazi ci pe Luni variatia' de tempe-
raturd este mare. Astfel, temperatura mijlocie pe partea luminati,
atinge aproape 100° si chiar 180° in punctul Lunei care are
Soarele la zenitj din contrs, pe partea Lunei unde este noapte
(nu primeste lumina) temperatura este sub —100°,

XIV. 82. Paralaxa si depirtarea Lunei. Pentru aflarea de-
partdrii Lunei de Pimant, trebue si cunoagtem paralaxa ori-
zontala a Lunei. F

Pentru determinares paralaxei mijlocii a Lunei, se aseazi doi observatori pe
acelasi meridian (Fig. 83), primul A in emisfera de nord, si al doilea B, in e-
misfera de sud si observi Luna L in
momentul cdnd trece la meridian. Pozi-
L tiile locurilor A si B fiind cunoscute
pe Pamant, se stiu latitudinile h—ETA
h’=ETB. Observatorul din A, avind ca
verticala directia TAZ, vizeazi Luna L
si misoari distanta zenitali g Lunei,
unghiul ZAL=z; de asemenea obser-
vatorul din B misoari in acelasi mo-
ment distanta zenitald z’=Z’BL a Lunei L.
Sd insemnim cu p si p’ paralaxele de

Fig. 83. inaltime ale Lunei L, pentru observa-

o Vatorii din A si B. Seriind e3i suma un-
ghiurilor patrulaterului ATBL este egala cu 3600, avem

AR +(180—2) 4 (180—z") + p+ p'— 3600 3

El

de unde

(1 P+p'=z+z'—h_p,
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Dar, am vizut [Nr. 61, relatia (3)] ci, intre paralaxa orizontala P s§i para-
axa ‘de indlfime p, este relatia

sin p=P sin z.

Din cauzi ci unghiul p este foarte mic, se poate inlocui sinp prin p. Deci int, :‘
paralaxele p si P ale Lunei avem relatia

p=FP sinz:
Deci pafa]axele p si p’ ale Lunei sunt egale cu
p=P sin z, p’' =P sin z’.
Inlocuind in (1) pe p si p” cu aceste valori, obtinem
P(sinz-sin Zy=z-+z—h—h’,

z+z'—h—h'

gw z-+sin & !

care este relatia ce di paralaxa orizontald'P a Lunei.
Pralaxa orizontald mijlocie a Lunei este 57 2k
Depirtarea Lunei de Pamdnt se afld cu relatia (5) dela Nr. 62,

()
d :206‘@"’
B

Inlocuind paralaxa P a Lunei cu 57'2", obtinem 60,3 r aproape.

Deci distanta Lunei de Pdmant este de 60 ori mai mare ca
raza pimanteascd. Cum raza r a Pamantului este 6370 Kkilo-
metri, distanta Lunei de Pamant este 384300 kilometri aproape.

II. Depirtarea Lunei de Pamant se mai poate afla si printr'o
constructie geometricd. Astfel (Fig. 83), se aseazi doi obser-
vatori pe acelasi meridian, primul A in emisfera de nord, si
al doilea B, in emisfera de sud si observd Luna L in momentul
cand trece la meridian. Pozitiile locurilor A si B fiind cu-
noscute pe Pimant, se stiu latitudinile h=ETA, h'=ETB,
astfel ci se afld unghiul ATB. In triunghiul ATB cunoscand
unghiul ATB si laturile AT si TB egale cu raza Pamantului,
se pot calcula lungimea AB si unghiurile TAB, TBA.

Observatorul din A avénd ca verticald directia TAZ, vizeaza
Luna L si misoard distan{a senitald a Lunei, unghiul ZAL.

(') Determinata de Lalande (operand la Berlin) si Lacaille (la Capul Bunei
Sperante) in 1752.



84

Scdzind din 180° suma unghiurilor cunoscute TAB si ZAL,
se afli unghiul BAL. De asemenea, verticala locului B fiind
BZ’, observatorul B miasoarda distanta zenitald Z'BL a Lunei,
in acelagi timp cu observatorul din A, si astfel unghiul ABL
este "cunoscut.

In triunghiul LAB fiind cunoscutd latura AB si unghiurile
BAL s§i ABL, se pot calcula celelalte elemente, adicd unghiul
ALB si distanta AL.

83. Mérimea Lunei se afli cu formula (6) dela Nr. 63,

A

sin — A

R= r, sau R =

T,

DO
o,

sin P

R fiind raza Lunei §i r raza Pdmantului, A diametrul aparent
al Lunei si P paralaxa orizontald a Lunei.
Inlocuind pe A=31" 8" si P=57" 2", avem R=0,27 r aproape.
Deci raza Lunei este aproape un sfert din raza PZmantului.
Volumul Luneise afli cu formula (7) Nr. 63,
ViaR3

— S 5

vErs

V si v fiind volumele Lunei si Pamantului, iar R si r razele Lunei
si Paméntului. Inlocuind pe R, se géseste cd volumul Lunei
este a 50-a parte din volumul PimaAntului.

ECLIPSE DE LUNA SI DE SOARE. OCULTATIL

84. Eelipse de Luni. Pimantul T fiind un corp opac si fiind
luminat de Soare, arunci indiritul sdu un con de umbri, de
lungime mai mare ca distanta dela Lunj la Pimant. Luna poate
intra in total (Fig. 84) sau in parte in acest con, nu mai poatc
primi lumina dela Soare; va fi deci in total sau in parte in intu-
neric, vom avea, cum se zice, eclipsa totald sau parfiald de Lund.

Este deci eclipsd de Luni, cand Luna si Soarele sunt de o
parte si de alta a Pamantului, sau cum se mai zice, cAnd Luna
este in opozitie cu Soarele fn raport cu Pamantul.

In afari de conul de umbri cu varful in O, mai existd un con
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de penumbr# circumscris Soarelui si Pamantului (Fig. 84) cn
varful in O’ asezat intre S si T. Dacd Luna pitrunde in acest

Fig. 84.

con si in afard de conul de umbrd, O, se zice ci este in pen-
umbri.

85. Conditiile de posibilitate ale unei eclipse de Lund. Pentru ca o eclipsa fie
Luni sa aibd loc, trebue ca Jlungimea conului de umbra si fie mai mare ca dis-
tanta Lunei de Pamant ;
apoi ca Luna si nu A > T T
treacd nici pe deasupra
nici pe dedesubtul co-
nului de umbrd si in
fine ca diamefrul secfi-
unii conului de umbrd,
la depdrtarea Lunet, sd
fie mai mare ca diame-
trul Lunei, pentru a sti
dacd avem eclipsd tolald
sau parfiald de lund.

Si insemnam cu R si r (Fig. 85) razele Soarelui si Paméntului, d=S8T. de=
pirtarea dela Pamant la Soare, BN =—zx.

Ducind TC paraleld cu AV, din triunghiurile a

Fig. 85.

semenea TSG, VTB, deducem

VT TS
TB  SC’
Sau 2 d

r i
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De  unue
dr

R—r

T =

Inlocuind pe d si R cu valorile lor, d=23439r, R=109r, se gaseste, din re
latia de mai sus, .ci lungimea conului de umbri este

*=216"r,

Insad departarea mijlocie a Lunei este 60r, deci mai mici decat lungimea co-

Fig. 86. Eclipse de Luni.

nului de umbrj ; asa dar, Luna va putea intalni acest con. Planul orbitei In-
nare fiind inclinat pe ecliptici cu 5% 97, vom avea eclipsd de Luni, cAnd Luna
este in opozitie cu Soarele in r: port cu Pamantul si ecind Luna se va gisi in
acelasi timp in apropiere de liniz nodurilor.

86. Posibilitatea eclipsei totale de Luni. Ducénd ID (Fig. 85) perpendi-
culard pe AV, aceasta este raza unei sfere inscrisi in con Ia disfanta la care trece
Luna; Luna va putea intra complet in con, daci raza ei e mai mici decit ID.
Sa calculim deci pe ID.

Din triunghiurile asemenea VID si VTB avem (Fig. 85)
EE TV 216—60 3 e
SR e = APy Im At
r TV 216 a5 !
sau

3
It .
4

Raza Lunei fiind mai mics decit ID (cam 3/

/11 din raza r a Pamantului), Luna
poate intra in intregime in conul de umbra,

deci putem avea eclipsi totala.
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87. Fazele eclipsei de Lund se numesc diferitele fenomene
ce se observd in timpul unei eclipse. Sa facem o sectiune in
conurile de umbra si pen-
umbri la o distanta de Pa-
mant egald cu depdartarea
Lunei (Fig. 87). Daca Luna
urmeazi drumul zy, va fi
eclipsi partiald. Intrand in
conul de penumbra, se va
observa intdi o sldbire a
luminii Lunei; la intrarea
in conul de umbrd, Luna
va prezenta o parte mai intunecatd; in fine, esind din conul
de umbrd si intrand in cel de penumbra, lumina ei se va mari.

Cand Luna urmeazi drumul =’y (Fig. 87), se vor observa,
ca si in cazul precedent, aceleasi fenomene, numai ci, in acest
caz, Luna intrand cu totul in conul de umbri, va fi eclipsd totald
de Lund.

Durata unei eclipse de Lund este de cel mult doud ore.

O eclipsi de Lund fiind produsd din faptul ca Luna nu mai
primeste lumina dela Soare (Fig. 84), fenomenul e vazut din
toate locurile emisferei pimantesti unde este noapte.

Chiar in timpul unei eclipse totale de lun#, Luna tot este
putin luminatd si are o culoare rosiatici inchisd, din cauza cf"?x
o parte din razele Soarelui, trecAnd prin atmosfera Pamantului,
se refracti si ajung la Lund, o lumineazi mai slab.

In cele expuse mai sus n’am tinut seamd de influenta re-

fractiei atmosferice asupra lungimii conului de umbri. Atmosfera
avand forma sferica, are

fatd de razele care o stra-
bat, acelasi rol ca sio len-
tila sferici convergentd ; ea
va apropia varful O al
conului de umbrd de Pa-
mant si il va face s ajunga
in O’ (Fig. 88), la o distanta de PiméAnt mai mica QBcét depéf—
tarea Lunei; deci eclipsa de lund nu e nici odavta completa.
Totusi razele traversand atmosfera paménteascd, sunt mult
slabite si eclipsa este destul de sensibila.
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88. Eelipse de Soare. Diametrul aparent al Soarelui variazi
intre 31'32" si 32'36", pe cand al Lunei variazi intre 29'26"" si
3350, deci discul Lunei se arati cand mai mare c¢And mai mic
decat al Soarelui.

Cand Luna si Soarele sunt de aceeasi parte a Pamantului,
adicd sunt in conjuncfie, Luna
trece in dreptul Soarelui; in
acest caz dacd Luna este in
apropierea planului eclipticii,
ea poate sid acopere numai
o parte din discul solar si
atunci avem eclipsd parfiali
Fig. 89. . de soare (Fig. 89), sau si

' = acopere in total discul solar
si atunci este eclipsd folald de soare (Fig. 90). Cand discul
Lunei ¢ mai mic decat al Soarelui, in momentul cind el vine

Fig. 90.

in dreptul mijlocului Soarelui, nu se mai vede din Soare decit
un inel din marginea discului solar si atunci este eclipsd ine-
lard (Fig. 91). :

Aceste fenomene se explici
§i astfel. Luna L fiind un
corp opac si luminat de Soa-
rele S, arunci indiritul ei
un con de umbri circumseris
Soarelui si Lunei; deci daci Fig. 91.
acest con intalneste Piman-
tul, dintr’'un asemenea loc depe Pimant, din interiorul co-
nului de umbri (Fig. 92), nu se va putea vedea Soarele sl
se zice cd pentru acel loc este o eclipsd totald de Soare.
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Daci insi un punct M (Fig. 93) al Pamantului intrd in
interiorul conului cu véarful in O’ ecircumscris Soarelui si
Lunei, numit con de penumbr, si este in afard de conul de

umbri O, din acel loc nu se va vedea - decit numai o parte
din Soare; va fi o eclipsd parfiald de Soare pentru acel loc.

m 777 B
i c—ceomE T = Hnl|, \mmm,e -4
| L 22 :

TFig. 93

Cand conul de umbrd nu atinge Pamantul (Fig. 94}’ :sé-l
prelungim. dincolo de varful siu. Dintrun loc depe Pamant,
din interiorul prelungirii acestui con, se va vedea Soarele ca
un inel strilucitor,
vom avea atunci
eclipsdinelard desoare.
Portiunea din Soare
vizutd din locul N
este zona Ann'B
(Fig. 94). : Fig. 94.

In rezumat ca sd . g
fie eclipsi de Soare, trebue ca Soarclevsl. LAuna sd 11<? de
aceeasi parte a Paméntului, adici Luna si fie in conjunciie cu
Soarele in raport cu Paméntul. ‘

89. De unde se vid eclipsele de Soare. Eclipsele .totale. nu
se pot vedea decat din punctele suprafetei Pdmantulul cuprinse
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in pata de umbri ce arunci Luna pe Pimant, care nu e decit
intersectia conului de umbri al Lunei cu suprafata Piméntului.

Tunie 1936, vizuta din insula Chios
la dreapta. F_otografia D-lui Abbhott.

Fig. 95. Eclipsa totald de Soare dela 19
{4 ¢ (Grecia). Venus se vede in sus,

Aceastd pati de umbri este mick ;-

: _ Iitimea sa i trecé peste
300 km. pentru o eclipsd totald si 4

00 km. in cazul unei eclipse
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inelard. Aceastd fasie de umbra, din cauza migcérii de rotatie
a Pamantului si a migcérii de translatie a Lunei, se migcd pe
suprafata Pamantului cu o vitesi de aproape 500 metri pe
secundd (tocmai ca umbra unui nor), astfel ca eclipsa se vede
succesiv din locurile situate pe fasia pe care a parcurs-o umbra
Ea nu se vede insd decdt din aceste regiuni. Eclipsa partiala este
vizibild din punctele globului pamantesc situate in interiorul
conului de penumbr#, care miscdndu-se, determind pe suprafata
Pimantului o fisie mai mare decit aceea parcursd de umbra.

90. Fazele unei eclipse de Soare. In timpul unei eclipse de
Soare, discul solar prezinti faze analoage cu cele dela Luna.
Dac# eclipsa este partiald, este un moment cand partea intu-
necati a Soarelui are cea mai mare intindere. Timpul cat se
poate si dureze o eclipsa totala de Soare rar trece peste 6 minute.

Pe cand la o eclipsi de Luni, fenomenul este vazut deodata

11h 51m . j2sh m

FpI S T 12h 18m 35°
Fig. 96. Eclipsa de Soare dela 28 Martie 1922, vizutd din

Lyndiane (Senegal), faza inelaré.
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din toate locurile unei emisfere pamantesti, fazele fiind aceleasi
pentru toti observatorii, pentru eclipsele de Soare, faza depinde
de pozitia obervatorului la suprafata Pdmantului §i de timpul
cat umbra migcatoare a Lunei il intuneca.

91. Observare relativi la numairul eclipselor anuale. Saros.
Avand in vedere conditiile de posibilitate ale unei eclipse
de Lund si de Soare, se vede cé cele de Soare sunt mai numeroase
ca cele de Lund. Dar, daci se vad mai putine eclipse de Soare
decat cele de Luni, cauza este ci eclipsele de Lund se vid de pe
o intreagd emisferd a Pamantului, pe cand eclipsele de Soare
se vdd numai din anumite regiuni. Astfel, intr'un an sunt
1 pentru tot globul paman-
tesc cel mult sapte eclipse
(5 sau 4 de Soare, 2 sau 3
de Lun3) si cel putin doui
si in mijlociu patru; cand
sunt numai doud eclipse,
ele sunt de Soare.

Eclipsele se reproduc
aproximativ dupd o pe-
ricadi de 18 ani, interval
numit de Caldeeni (1000
ani inainte de Crist.), Saros.
In cursul acestui interval
sunt in mijlociu 71 eclipse,
din care 43 de Soare si 28

Fig. 97. Mersul conului de umbri pe de Llfna; A(':est g ol g
suprafata Pamantului in cursul unei este insd riguros exact 3
eclipse totale (30 August 1905 ~ aZi nu ne mai foloseste la
prezicerea eclipselor, care

se face cu mare preciziune prin calcule matematice.

92. Fenomene ee se pot observa in timpul eclipselor de Soare.
Eclipsele de Soare prezinti un adeviirat interes in momentul
cand ele devin totale. In acest moment, lumina ia o culoare
mai palidd (ardimie), temperatura se scoboari. Indatd ce cercul
Lunei a astupat discul strilucitor al Soarelui, coroana solari
devine vizibil, protuberantele roze se vid pe marginea discului
solar si tot timpul, de altfel foarte scurt, este favorabil pentru
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studiul protuberantelor si coroanei solare, care nu mai sunt
atunei inecate de lumina fotosferei.

107. Ocultatii. Cand
Luna, din cauza mis-
cirii sale proprii, ajunge
si treacd in fata unei
stele, aceasta este aco-
perita de Luna, steaua
dispare pentru un timp
mai mult sau mai putin
lung, se zice atunci cd
este ocultafie.

Striilucirea Lunei face

si nu mai vedem stelele ;

put,in strilucitoare care Fig. 98. Conul de umbra al eclipsei din 1912,

Totald pe oceanul Atlantic in T, ea era la

limita de totalitate in O, apoi devenea
gradat inelara.

sunt in vecinidtatea sa,
de aceea in Efemeridele
astronomice se dau ocul-
tatiile stelelor mai strélucitoare (pana la magnitudine a gasea)
¢and fenomenul se poate vedea cu o lunetd de putere mijlocie.

CARTEAHN !

Fig. 99. Eclipsa totald de Soare din 19 Tunie 1936. Fotogratii oblinute la cing
minute de D-1 Riby (Blénau, Yonne).
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Cand Luna se vede sub foma unui fir luminos, sau cind este
total eclipsata, se pot observa ocultatii de stele pan# la magnitu-
dinea a opta sau a noua.

Observatiile de ocultatii servesc pentru determinarea longi--
tudinii unui loc de pe Pimant unde se fac observatiile,

MAREE.

94. Se numese maree, oscilatiile regulate si periodice ale apelor
oceanelor, adicé ridicarea si coborirea alternativi a acestor ape dea-
supra si dedesubtul unui nivel mijlociu. Observand acest fenomen
in timp de o zi lunarj, adic# in tir pul dintre dou# treceri conse-
cutive ale Lunei in dreptul meridianului locului (de 24 ore si
50 minute), vedem ci intr'un sfert din ziua lunard, apele ocea-
nului crese, adici se ridici deasupra unui nivel mijlociu, avem,
dupd cum se mai zice flux; in sfertul de zi lunara urmitor,
apele oceanului scad sub nivelul mijlociu, cand se zice ci este
refluz ; in sfertul urm#tor apeleiar cresc, iar in sfertul al patrulea
din ziua lunarg apele descresc din nou. Apoi fenomenul se repeti
regulat, astfel ¢i in timp de o zi lunard, avem de dou# ori o
crestere urmati de o descrestere a apelor, sau, cum se mai
zice dou#i maree. Timpul cat fine fluxul si refluxul nu sunt egale.

Astfel, la Havre, marea se coboard intr’un timp cu douii ore mai mare ca
acela cat s’a ridicat; Ia Brest, diferenta dintre aceste timpuri este numai de
16 minute. Inaltimile Ia care se ridica apele oceanelor variazi dupd localitati;
astfel, in baia din Mont-Saint-Michel este de 15 metri iar in aceea din Fundy
(Noua Scotie) de 18 metri.

Tot datoriti propagirii mareelor in golful format Ia gura
unui fluviu, se explicd fenomenul numit mascaret, care este
ridicarea brusci a apelor in timpul mareelor maxime Ia gura
catorva fluvii, sub forma unuij val enorm, care se urci in susul lor.

Primele unde ale valului mareei se opresc putin din cauza
rezistentei fundului nu prea adanc al fluviului si formeazi ca o
stavild, indardtul cireia se strang celelalte valuri care vin ime-
diat in urma primului. $i, numai cind s’a format o cantitate
suficientd, incep a se ridica in susul fluviului, ca un puhoi, mai
mult sau mai putin inalt, care se urcd intre malurile fluviului.
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In golful dela gura Senei, la Quillebeuf, mascaretul atinge
3 metri indltime, §i se propagd cu 8 metri pe secunda.

Cei vechi n’au cunoscut cauza fenomenului mareelor. Au
putut totusi si observe ca se produc intr’o zi lunara doud perioade
de flux si reflux si ci prin urmare acest fenomen este in lega-
turdi cu trecerea Lunei la meridianul locului. Kepler, cel dintéi,

Fig. 100. Mascaretul Senei.

a banuit adevirata cauzi a fenomenului mareelor, adica atrac-
tia ce o exerciti Luna asupra apelor oceanului. Laplace a
ariitat ci fenomenul mareelor este produs de atractia Lunei
asupra apelor mirilor, la care se mai adaugi si aceea a Soarelui.



PLANETELE

XV. 95. Planete. Inci din timpurile cele mai vechi s’a obser-
vat c¢i printre stele, sunt unele, care pe lAng% ek iau parte la

et ig 2. Simboalele constelatiilor (de
Fig. 101. Hiparch. nord) la Egipteni.

miscarea diurni, se misea printre celelalte ; acestea sunt plane-
fele In antichitate erau cunoscute numai acelea care se puteau
vedea cu ochii liberj : Mereur, Venus
Marte, Jupiter si Saturn.

Azi se mai cunese Uran, Neptun,
Pluton, si aproape 1200 planete mici.

Desi Pitagora  sj scoala sa au profesat ¢3
Pimantul si planetele se misci in jurul Soarelui,
totusi aceasty teorie filozoficy a Tamas cu vremea
uitatd si, Pe vremea lui Ptolemeu (@), se credea cd
Soarele, Luna si planetele se miscs in jurul
Pidmantului, presupus fix, pe cercuri, cu o migcare
uniforms.

Insid numai cu miscarea uniforms nu se puteau ; 1
explica neregularititile ce se observau usorl,) chiar Fig. 103. Ptolemeu.

In miscarea Soarelui, care se miscd mai repede iarna
decdt vara, Ptolemeu recurse la combinarea mai multor miscsri circulare si reusi s
explice aceste neregularitifi cu ajutorul Teorie; epiciclelor.

el L
M) Niscut 1a Alexandria citre anul 140 a. Chr.
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96. Sistemul lui Copernie. Deosebirea dintre pozitiile calcu-
late si cele observate, a aritat ca sistemul Iui Ptolemeu

nu corespundea adevdrului. Copernic
2 L5

(1478—1542) (*) servindu-se de con-
ceptia despre Univers a Pitagoricie-
nilor, aseazé Soarele in centrul mis-
carilor planetelor, dar mentinu eroarea
celor vechi, cid planetele au o miscare
circulari si uniforma in jurul Soarelui.

Copernic asezd planetele in ordi-
nea depértarei lor de Seare : Mercur,
Venus, Péamdntul, Marte, J upiter sl
Saturn si ludnd ca unitate de ma-
surd distanta dela Pamaént la Soare,
gisi cd depirtarile planetelelor la
Soare si duratele lor de miscare in Fig. 104. Copernic.
jurul Soarelui sunt

Planete Depértarea=a Durata de miscare =T
¢ Mercnr 0,4 88 zile

¢ Venus 0,7 LA

& Pamant 1 65 )

& Marte 195" 1 an 322 zile

%4 Jupiter 5,2 #1 ani 915 ,, -

b Saturn 9,5 29 ani 167 ,,

Azi se mai cunosc planetele

Depértarea ~ Durata de migcare

B Uran 19,2 84 ani
& Neptun 30 L 16558,
[P Pluton 39,5 950 1

si planetele mici cu depirtarea intre 2 i 4.

Planetele Mercur si Venus fiind mai aproape de Soare ca Pa-
mantul, se numesc planefe inferioare, iar Marte, Jupiter, Saturn,
Uran, Neptun si Pluton planete superioare.

Pe sistemul acesta al lui Copernic se clideste Astronomia mo-
derna.

(&) Niscut la Thorn (Polonia). Si-a completat studiile in Bologna, Padua,
Roma.

N. Abramescu — Astronomei. VIIi
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97. Miscarea aparentid a planetelor. Statiile si retrogradatiile
plantelor. Se observd unele aparenfe in miscarea planetelor,
numite stafiile si retrogradafiile. Astfel, privind planeta Venus,
citre apusul Soarelui i urmarind-o in mai multe seri, se vede c
Venus, care se mai numeste luceafdrul de sear#, se depirteazi
din ce In ce de Soare, spre risirit, pani la 469 de departare
unghiulard, cand planeta pare c# std; incepe apoi din nou si se
apropie de Soare, pand cind se pierde in lumina solar§; se
vede din nou dimineata risirind inaintea Soarelui, sub numele
de luceafirul de dimineatd, se depirteazi mereu de Soare spre
apus, pand ajunge iar la 46° depirtare unghiulari de Soare,
numitd elongafie marimd. In acest moment, iar pare ca planeta
std, 'si de aci, iar incepe a se apropia de Soare si fenomenele
se reproduc. \

Aceeasi particularitate se observd si pentru Mercur, care os-
cileazd de o parte si de alta a Soarelui, avand cand miscare di-
rectd, cand retrogradi, pare cd se opreste in momentul cind
Isi schimba directia misc#rii si avand
ca §1 Venus miscare directi mai mult
decat migcare retrogradd. Planeta
Mercur are ca elongafie maximd 28°.

Considerand acum o planetd supe-
rioard, de ex., pe Marte, fenomenele
sunt cu totul altele. Au si ele miseiri
directe si retrograde, insi ele pot

Fig. 105. ajunge la orice depirtare (elongatie)

de Soare. Toate aceste fenomene se

-pot usor explica in sisternul lui Copernic, ele fiind niste simple
aparente datorite miscirii Pimantului in jurul Soarelui.

98. Explicarea statiilor si retrogradatiilor planetelor inferioare. Fie (Fig. 105)
S Soarele, V planeta Venus, T PimAantul sl sd presupunem ci Pimantul si Venus
descriu in jurul Soarelui cercuri in sens  direct. Observatorul depe Pimant
nedandu-si seami de miscarea lui, se crede nemiscat, insi atribue lui Venus o
migcare cu o vitesdi relativi egalid cu diferenta dintre vitesele planetei Venus
si a Pamantului. Cand Venus este in V, unde se zice ci planeta este in con-
juncfie inferioara cu Soarele S in raport cu Pdamdntul, observatorul din T o vede
Pe cer in » perduti in lumina Soarelui. Cand planeta vine in Vis el o va vedea
miscandu-se in sens retrograd dela v in spre v;;in V; planeta schimband sensul
miseirii, va pirea ci sti pe loc in Uy, deci o stafie. Cand planeta descrie dru-

mul 'V, Vs Vg, 0 vom vedea Pe cer ca descrie drumul V10,05 in sens direct. Cand
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‘Venus este in V,, unde se zice ci este in conjuncfie superioard cu Soarele in raport
cu Pdmdntul, o vedem pe cer in p, perduti in lumina solard. In Vj planeta schim-
bandu-si sensul miscarii, iar va pirea ci std pe loc in vy Dela Vg pand la V
planeta descrie drumul v50 in sens retrograd. Miscarea retrograda, avand loc
cat planeta descrie drumul VgaVVy, urmeazid ci miscarea retrogradia este mai
mici decAt miscarea directd, care are loc dea-
lungul drumului V,V,V, mai mare ca VyVVy.
99. Explicarea miseiirii aparente a planetelor
superioare. Fie (Fig. 106) S Soarele, T Paman-
tul, J Jupiter, care, si presupunem, ca descriu
cercuri in jurul Soarelui. Atribuind sistemului
o miscare egald si de sens contrar cu a planetel
Jupiter, aceasta va riméne in nemiscare, iar Pa-
méntul va avea o vitesd egala cu diferenta vitesei
sale si a lui Jupiter si se va miseain sens direct.
Cand Paméntul este in T, Jupiter J si Soarele
S sunt de aceeasi®parte a Pamantului T, cand
se zice ca Jupiter este in conjunclie cu Soarele
in raport cu Pamdntul; in acest moment, ve-
dem pe Jupiter in j. Paméantul venind in T;
va vedea pe Jupiter in j;, deci, cand Pamantul 4
se deplaseazi din T in T,, planeta pare ci se miscd din j in j;, in sczl);ﬁdirect.
Pimantul, miscAndu-se din T,in T, T,. planeta Jupiter va fi vazutd ca se
miscd din j; in Jj in sens retrograd. In fine Pamantul venind din Ty in T,
Jupiter va fi vizut din j3 in j, in sens direct. Pimantul venind in T,, cénd
Jupiter J si Soarele S sunt de o parte si de alta a Pamantului, se zice ca
Jupiter este in opozifie cu Soarele in raport cu Pamdntul. ;

Fig. 106.

a0

100. Fazele planetelor. Galileu. Planetele descriind 'orbite in
jurul Soarelui, trebue sd prezinte faze ca si luna, JAcestea
au fost scoase in evidenti de Galileu care a indgeptat (in1610)
intdia datd luneta sa spre cer. W, SR
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Galileu este unul din cei mai mari astronomi italieni. A descoperit isocro-
nismul oscilatiilor pendulului; a gisit legea eiderii corpurilor, aceea a miscirii
proectilelor. Cu ajutorul lunetei, a recunoscut inegalitatile suprafetei Lunei, ari-
tdnd cum se masoara indltimea muntilor ei; a observat libratiile Lunei. Obser-
varex petelor Soarelui I’a condus la rotatia in jurul siu. Cel dintai a descoperit
patru din satelitii lui Jupiter. A descoperit (in 1610) fazele lui Venus, ceeace
aratd evident miscarea acestei planete in jurul Soearelui.

101. Miscarea reali a planetelor. Legile lui Kepler. Kepler
(1571—1630) (n#scut la Wiirtenberg) fu in stare si arate ci or-
bitele descrise de planete in jurul Soarelui nu sunt cercuri.

Poate ca n’ar fi putut face a-
ceastd descoperire, daci n’ar fi
avut la indemand materialul strans
de Ticho-Brache (1546—1601) in
timp de 35 de ani de observatie ().

- Metodele intrebuintate de Ke-

pler pentru gisirea legilor sale sunt

toate geometrice. Dupi ce reface
calculele de 70 de ori, ajunse si
formuleze legile sale, analoage ca
- §i pentru Pamant, numite [legile
- lui Kepler : 1. Drumurile descrise de
- planete in jurul Soarelui sunt e-
Fig. 109. Kepler. lipse () si Soarele ocupd unul din
focare ; 11. Ariile descrise de razele
vecloare ale planetelor in miscarea lor, sunt proportionale cu fim-
purile ce le-au ftrebuit sq le descrie; adicd, daci intro z a
descris aria SAA’ (Fig. 111), in douid zile va descrie o arie de
doua ori mai mare ca SAA’; III. Cuburile axelor mari, a, ale
orbitelor (elipselor) descrise, sunt intr’un raport constant cu pdatralele
timpurilor T de miscare ale planetelor, adicd
avy: a2 :
T T4

==

: 102: Sat.eli;ii Planetelor. Satelitii lui Jupiter si deseoperirea
v,ltezel luminii. Dupi cum planetele se miscd in jurul Soarelui,
Sa putut observa ci si in jurul unora dintre planete se miscd

() Acesta a fost unul din cel mai abili observatori, mai ales ¢ pe vremea
Sa U erau inventate lunetele. A fost chemat de regele Danemarcei unde fondi
un 2Observator, astronomic langi Copenhaga.

(*) Asa de putin turtite, incat pot fi considerate ca cercuri.
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alte corpuri ceresti mai mici ca planetele, numite safelifi. In
miscarea lor, salelifii se supun acelorasi legi ale lui Kepler ca si
planetele. ; ,

Astfel s’a descoperit ci Pamantul are ca satelit Luna, Marte
are 2 sateliti, Jupiter are 11, Saturn 10,
Uran 4 si Neptun 1. Doi din satelitii lui
Jupiter (primul si al doilea) sunt aproape
egali cu Luna, al patrulea e putin mai mare
ca Luna, iar al treilea este si mai mare,
intrece pe Mercur si aproape ajunge pe
Marte. Satelitul Titan allui Saturn, este de
doud ori mai mare ca Luna.

Descoperirea vitezei luminii. S’a putut usor
constata ci satelitii lui Jupiter dau loc la

fenoniene analoage cu acelea ale eclip-

BB selor de Luni. In adevir, Jupiter arun-

C ‘\\\\\‘\\ ¢And indaritul lui un con de umbrd,

\\\\\\\\ A’ we W i :

&\i‘\\ *\\\\\\\\\\\\\ satelitii lui patrund induntrul acestul

SR con de umbri, in eare timp vor dis-

% _ piirea si formeazi aga numitele eclipse

P alesatelitilor lui Jupiter. Aceste eclipse

Fig. 111. au servit pentru descoperirea vitezei
luminii.

In adevir, J. Cassini (1625—1712), primul Director al Ob-
servatorului din Paris, a caleulat o tabeld de orele cind vor avea
loc eclipsele. Romer (1644—1710), un astronom danez, observand
la Paris eclipsele satelitilor
lui Jupiter si comparand
observatiile sale cu tabelele
caleculate de Cassini, obser-
vi ci in momentul cand
Jupiter era in pitrare (Fig. Fig. 112. Jupiter cu 4 din satelifi sai.
114), adicd la aceeasi de-
pirtare de Soare si Pamant (Piméntul in P’ sau P”, Ju-
piter in J), eclipsele aveau loc la orele anuntate in tabelele lui
Cassini; din contrd, cand Jupiter, era in opozitie, J, cu Soa-
rele, adici Pamantul P intre Soare si Jupiter, fenomenele
aveau loc cu 8 minute mai de vreme; iar cdnd Jupiter era in
conjunctie, erau de aceeasi parte a Piamantului, Paméantul
in P,, fenomenele aveau loc cu 8 minute mai tarziu.

Fig. 110. Ticho-Erache
(1546—1601).

CI
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/¥ Din nepotrivirea intre cele observate
si calculate, Romer a dedus ci aceasti
intarziere sau inaintare de 8 minute
nu putea s se explice decAt numai ci
in acest timp lumina ajunge dela Soare
la Pamant, adici dela P, la S, sau dela
P la S, mai ales cd se stia ci in calcu-
lele lui Cassini, observatorul era consi-

7"’ ~ e ~ A
derat ca se afla in

S. Impirtind de- ‘n
partarea Soarelui "

Fig. 113. J. D. Cassini. ~ de Padmant cu tim-

' pul necesar luminii
ca sd ajungs dela Soarele la Paméant, s’a
gdsit cd viteza luminii este de 300.000
km. pe secumdi.

XVI. 103. Descoperirea legii atractiei
universale. Am vizut ci planetele descriu
In jurul Soarelui elipse si cd se supun celor
trei legi ale lui Kepler. Cauza
care produce aceste miscari a
dedus-o Newton (1676) (%). O
planetd fiind in miscare in
spatiu, inseamna cé a avut o
vitezd initiald. Conform prin-
cipiului inertiei, planeta s’ar
fi migcat in linie dreapti si
uniform. Dar, planeta des-
criind o elipsa in jurul Soa-
relui, urmeaza ca este o forfi
atractivd F cdtre Seare, al cirei
efect combinat cu acela dat
de forta initiala face ca pla-
neta s descrie aceasti elipsi.
Urmeaza ca miscarea planetelor
in jurul Soarelui se face ca si
cum o forfd afractivi {trecdnd
Fig. 115. Newton (1642—1727). Soarele lucreazi asupra lor.

Fig. 114.

) Servindu-se de rezultatele Ilui

Sergind Huyghens asupra fortelor centrale (forta
centrifuga) si de legea caderii corpuri

lor descoperiti de Galileu.
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Orbita deserisd in jurul Soarelui diferind putin de cerc, putem presupune ci
este un cerc. Conform legii a doua a lui Kepler, ariile descrise in timpuri egale
fiind egale, urmeaza ¢ miscarea pe acest cerc este uniforma.

" Inesmnand cu T durata de miscare uniformd in jurul Soarelui pe acest cerc
de razd r (depirtarea mijlocie dela Pamant la Soare), se stie (!) ci forta, care
produce acesti miscare, este indreptata catre centru, adica spre Soare, si are
valoarea

2

(1) B =m-—-©,

£
unde m este massa si v viteza palnetei. Se stie ¢4 in aceastd miscare uniforma
viteza v este

2nr
v = —,
g
pe care inlocuind-o in (1), avem
5 e m (27‘:1‘)2 4mer B F 472 3
= —\|— =i ) = M=
(2) 5 T T2 ) rz 2

Aceasta este valoarea fortei atractive care tine plemeta in orbita sa si de a
semenea §i pentru alte planete pe orbitele lor

= 42 e . 472 S
=m o, T R
2 R 172 e
Dar, dupi legea a treia a lui Kepler, r fiind depirtarea mijlocie a planetei
de Soare, avem

3 '3 3
Fz‘ — e — k = const.
7S rs '
Inlocuind in (3) pe ETe b cu egala lor %, obtinem
o ,
F=4ank—, | F=dan¥—,..
] B

Punind 472k — L, urmeazd ca intensitatea fortei atractive citre Soare, care
tine o planeti in orbita sa, este

) F o “T;"_ _
adici proportion.li cu massa m a planetei si invers proportionald cu patratal
departarii r a planelei de Soare.

Newton a banuit ci este aceeasi lege care face ca satelitii si se miste in jurul
planetei i‘espective, si ca atractia este identicd cu greutatea (forta care face sa
cada corpurile pe Pamant). Insemnand cu g si g’ acceleratiile greutatii asupra
corpului de massi m, la suprafata Pimantului depdrtat de cenfru cu raza T, si
la depirtarea r’ a a Lunei, expresiile fortelor datorite greutatii sunt mg si mg’;

(1) Din Fizica.
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e ol
.iar cele exprimate cu formula (4) a atractiei sunt st — Egalandu-le, avem
r

2
m m
me = }:'.—2, my’ = %,
si impartindu-le, obtinem
pm
¢ 2 g’ r?
E A b
=

Inlocuind r’=60r depirtarea Lunei de Pimant, avem

() = (60)2 q’.

Presupundnd ca orbita Lunei in I;irul Pamantului este un cerc cu raza r,
si insemnand cu 17'=27 zile, 32 durata de miscare a Lunei in jurul Pimantuhi,
stim ¢i expresia forfei care produce ﬁniiscarea in baza atractiei este (2)

! 42
F =m—
jp2

‘.
r

iar aceea datoritd greutdtii, care-si intinde efectele si la suprafata Lunei, este
F'=myg’. Presupunind ci existsi identitate intre atractie si greutate, urmeazi
472 472

r T ’
Il’l'l'Tz'I‘ =mg, g—ﬁr.

Inlocuind in (5) pe g’ siapoi pe r'=60 r, T'—297 zile, 32, r=6370 km, Newton
a gasit pentru acceler: tia g a greutatii aceeasi valoare 9,8 m, pe care o gasise

g : 1
cu formula caderii corpurilor s — s 9 a lui Galileu. Astfel a dovedit ca este

identitate intre greutatea la suprafata Paimantului si forta care face ca pla-
netele si satelitii sd se miste in orbitele lor,

De aci Newton a dedus legea atraefiei Universale. Insemnand cu m massa
planetei si r departarea ei de Soare, planeta se misca in jurul Soarelui sub
actiunea fortei

6) = if

2

D.ar si planeta exerciti o actiune asupra Soarelui. Deci, Soarele este supus
unei atractii din partea Planetei exprimats prin

o) pM

r2’

M flinr! Massa Soarelui, r depirtarea Planetei de Soare, iar 1 coeficientul de
proportiionalitate, deosebit de e
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Newton intrqducﬁnd prineipiul egalitafii actiunii si reacfiunii, a dedus

i

5=t pm=p Lol e

M m el

Insemnind cu f valoarea constantd a acestor rapoarte, si inlocuind in (6) pe
p=/Msiin (7) py = fm, atunci se obtine aceeasi valoare

fMm
."2 Y

Aceastd expresie reprezinta fie actiunea Soarelui asupra planetei, sau aceea
a planetei asupra Soarelui, si se deosebesc numai prin sensul in care lucreaza.

Mm

Astfel Newton a gisit expresia A legii atractiei uni-

versale, ¢i dou#t corpuri de masse m si M, la depértarea r, exer-
citd unul asupra celuilalt o atraclie proporfionald cu massele cor-
purilor si invers proporionald cu depdrtarea dinire ele.

10%. Legea lui Bode. Planeta Uran. Deseoperirea planetelor
mici. Bode (astronom german) in 1778, cautd sd dea o lege
(gisitd mai inainte de Tifius) la care si satisfaca departérile
planetelor de Soare. A considerat sirul numerelor

0, 3, 6, 12, 24, 48, 96, 192, 384,

asa ci urmitorul si fie indoitul precedentului; a adaugat la
fiecare din aceste numere pe 4 si impartindu-le cu 10, a gasit

0,4; 0,7; 1; 1,6; 2,8; 5,2; 10 ;19 6EE58,8. <&

Faptul, ci primele numere din acest sir, afard de 2,8, cores-
pund tocmai depéartérilor planetelor Mercur, Venus, Pamant,
Marte, Jupiter si Saturn, ficu pe Bode si contimporanii sii sd
creazi ci aceastd lege e generald si contimporanii sdi chiar ciu-
tard o planetd cireia sd-i corespunda depirtarea 2,8.

Descoperirea lui Uran. Legea aceasta piru ci are mai multd
temeinicie cu ocazia descoperirii planetei Uran de Herschel in
1781. Laplace, calculandu-i orbita acestei planete, gisi ca este?
la departarea 19,2, care e termenul corespunzitor sirului ?ul
Bode si care urmeazd dupd 10; deci, cu aceastd descoperire
se confirmi legea lui Bode. : ;

Descoperirea planetelor mici. Legea lui Bode fiind crezuta
generald, trebuia si existe o planetd cuprinsi fintre Marte $1
Jupiter, care si fie la distanta 2,8 de Soare. Kepler observase



106

acest gol inaintea legii lui Bode si chiar a Spus : infra Martem
et Jovem interposui planetam.

Intr'un Congres tinut la Gota (1796), Lalande (fost Direc-
torul Observatorului din Paris) propuse si se caute aceastd pla-
netd necunoscuti. In adevir, la 1 Ianuarie 1801, Piazzi desco-
peri la Palermo, o planetd mici necunoscut, Ceres, cu depir-
tarea 2,8. Un astronom german Olbers, in 1802, descoperi alti
planetd Palas, tot asa de micsi ca Ceres. In 1804, 1807, Harding
§i Olbers, descoperiri inci doui planete mici Junona si Vesta,
toate avand aproximativ aceeasi depirtare 2,8 de Soare.

Numéirul acestor planete mici a crescut, asa ca azi se cunosc
1200. Dintre aceste planete miei, Eros, descoperiti de Wit in
1898, are o deosebitd importantd pentru calcularea paralaxei
Soarelui, adici a depdrtarii Soarelui de Pimant

105. Descoperirea lui Neptun. Tegea Ilui Bode se credea
generald. Astromomul francez, Le Verrier, insi studiind dru-
mul descris de planeta Uran in jurul Soarelui, observi ci
aceastd planetd se abate dela legile lui Kepler si cu ajutorul
legii gravitatiei universale, descoperiti de Newfon, Le Ver-
rier conchise ¢d trebue si existe o planets care si exercite asu-
pra lui Uran o actiune, care s& o faci si se abatd dela orbita
sa. Le Verrier, cu ajutorul calculelor, gisi chiar locul unde tre-
buia sa fie acea planets, o descoperi (in 1846) in virful conde-
tului sdu, cum a Spus astronomul Arago (1786—1853) (fost Di-
rector al Observatorului din Paris).

El scrise astronomului Galle din Berlin, care in 1846 ziri pe
cer in locul indicat de Le Verrier, planeta Neptun, a cirei dis-
tanta de Soare este 30. Aceastd descoperire a ficut si se observe
cd legea lui Bode este arbitrard, c#ci, conform acestei legi, i-ar

fi corespuns planetei Neptun depirtarea 39,8, iar nu 30 dupd cum
a gasit Le Verrier. ‘

DESCRIEREA PLANETELOR

106. Mercur este cea mai apropiatd planeti de Soare, este
cufundat in razele solare, $i rareori este viizut cu ochii liberi, si
aceasta are loc numai seara dup# apusul Soarelui sau dimineata
inall}te de résirit. Mercur descrie in jurul Soarelui o elipsa foarte
tllrt;té in 88 de zile si se misca cea mai repede din toate planetele.
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Prezintd faze ca i Luna. N’are atmosferi si este stincoasi ca
si Luna. Are culoarea galben aramiu. Diametrul lui Mercur este
aproape 4720 km. (Volumul este de 23 ori mai mic decat a- Pi-
mantului). Durata de rotatie in jurul axei
sale este de 88 zile, egald cu durata de mis-
care in jurul Soarelui. De aceea Mercur pre-
zinta aceeasi emisferd in fata Soarelui. A-
ceasta emisfera are o temperaturd peste 400°,
iar cea opusa este obscura si foarte rece.

107. Venus. Este la depirtarea 0,7 din
departarea Soarelui. de Paméant. Deserie in
jurul Soarelui o elipsi in 225 zile. Cind trece
intre Pamant si Soare, ajunge si fie cea mai
apropiatd de Pamant dintre planetele mari.
Volumul siu este 0,9 din al Pamantului.
Ecuatorul pamantesc are 40.000 km. aproape, iz 116, Mercur.
iar al lui Venus 38.620 km. Fotografie A. Danjon.

Este cea mai strilucitoare dintre toate
astrele, de aceea se vede si ziua, dupa apus si inainte de
rasaritul Soarelui, cand se nu-
meste luceafdrul de seard si lu-
ceajarul de dimineald.

Puterea reflectoare (albedo) este
mare (aproape 0,7; a zdpezii 0,75)
si aratd ¢ Venus este inconjurat de
o atmosferi densa care ascunde de-
taliile suprafetei sale. Aceasta 1i
di planetei un aspect stralucitor.

Sunt condensiri intunecoase in
atmosfera lui Venus. Este o patura
subtire in partea inaltd a atmo-
sferei foarte strilucitoare, sub care
este o atmosferd groasd, foarte
densi si gilbue. Este compusi mai
mult din gaz carbonic (cum era
poate aceea a Paméntului in era

Fig. 117. Venus. Fotografie A. Danjon. prlmara).
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Temperatura (%) lui Venus este aproape de 30°. Nu se stie exact
durata de rotatie a lui Venus in jurul axei sale. Unii cred ci
este egald cu durata de miscare in jurul Soarelui, 225 zile ; altii
de 24 ore; e mai sigurid cea de 225 zile.

XVII. 108. Marte. Dep#rtarea este 1,5 din depértarea Soa-
relui de Pdmant (aproape 228 milioane km). Descrie in jurul
Soarelui in 687 zile o elipsi mai turtiti decat cea descrisd de
Pdmant. Este cea mai bine cunoscuti dintre planete.

Diametrul ecuatorial al lui
Marte este 6870 km. (Volu-
mul este de aproape 7 ori mai
mic decat al Pimantului).

- Densitatea sa in raport cu
apa este 3,9 (a Pamantului
9,9).

Marte se invarteste in jurul
axei sale in 24 ore si 37 mi-
nute, care este durata zilei
pe Marte. Inegalititile zilelor
si noptilor de o parte, si lun-
gimea anotimpurilor sunt mai
pronuntate pe Marte decat pe
Pamant, clici si anul pe Marte

Fig. 118. Planeta Marte in 1935, este de 687 zile.

Fatogratie & Dasiffn. Cu ochii liberi Marte apare

de culoare roscatd cu pete gr.-

verzui. Are o atmosferi de densitate micd, putin Incircatii cu
vapori de apd, aproape lipsitd de oxigen, care nu ascunde solul
planetei. La suprafata lui Marte se disting unele regiuni mai
Intunecate, altele mai clare. Pe Marte, temperatura variazi cu
ora zilei si depinde de latitudinea si culoarea locului. Partile
Intunecate, numite miri, $i care sunt mai mult stepe, absorb
mai multd cilduri solari. De asemenea, regiunile ecuatoriale
sunt mai calde decat cele din regiunea polilor. La amiazi, o

parte intunecati are intre 10 $i 20% pe cand o regiune mai clars
o CERINE

(&) Temperaturg Planetelor s’a aflat cu aparatul numit cuplul terma-electriz,
format dintr'un fir de ergint si un fir de bismut, reunite in circuit prin doua

suduri. Una este Mmentinutd la o temperatury constanta, iar cealalti suduri
este supusa radierii a cdrei temperatury se cauta.
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din suprafata lui Marte are dela 0° la 10°. Cétre regiunile po-
lare ale lui Marte se vid calote alburii, atribuite prezentei
zipezii si ghetii; dimensiunile lor variaza dupa anotimpurile
planetei.

Din cauza atmosferei rard, variatia temperaturii pe Marte
este mare; coboritd la —70’ in timpul noptii, temperatura se
ridick la —20 la rasdritul Soarelui; ajunge la 15° la amiazi,
revine la 0 la crepuscul §i apoi scade repede.

Marte are doi satelitide diametriaproape de 60 km si 30 km.
Primul prezintd particularitatea, umicd in sistemul solar, ca
durata sa de miscare in jurul lui Marte este mai micd decat du-
rata de rotatie a planetei in jurul axei sale.

109. Planetele mici. Planetele mici au depirtari care variaza
intre 2 si 4 din departarea Soarelui
de Pamant. Duratele lor de migcare
in jurul Soarelui, variazi intre 3 si 8
ani. Prima, Ceres, a fost descoperitd
de Piazzi la Palermo (1801). Azi se
cunosc peste 1200 si numarul lor
creste cu ajutorul fotografiei. Ele for-
meazi o coroani de corpuscule care
circuld in jurul Soarelui. Dintre ele,
planeta Eros, descoperitd in 1893, a
ajutat la determinarea paralaxei OTi-
zontale a Soarelui. La anumite opo-
zitii ale sale cu Soarele inraport cu Fig. 119. G. Piazzi (1746—1826)-
Paméantul (Paméntul intre Soare si
Eros, cum a fost in 1931), Eros a fost aproape de Pamant la 20
milioane kilometri depirtare de Pdmant) () :

100. Jupiter are departarea 5,2 de Soare (aproape 77 mi-
licane km.). Este aproape strilucitoare ca Venus si este mal
strilucitoare ca Sirius, cea mai strilucitoare din toate stelele.
Se invarteste in jurul Soarelui in 12 ani pe o elipsd destul de
turtiti. Este cea mai mare dintre planete si diametrul sau estej
de 11 ori mai mare ca al Pimantului (volumul de 1341 ori mai
mare).

(1) S’a descoperit in 1937, altd planeta mica Hermes mai apropiatd de Pa-
mant.
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Jupiter se invarteste in jurul sdu in aproape 10 ore (de trei
ori mai repede ca Pdmantul) si din cauza aceasta globul siu
este mult turtit. Se observi ca viteza de rotatie se micsoreazi
dela ecuator la poli. Aceasta probeazi ci invelisurile exterioare
ale lui Jupiter sunt gazoase, iar bandele intunecate paralele cu
ecuatorul sunt vapori condensati.

In emisferul austral se observi douii pete mari, una rosie
(semnalatd de Cassini in 1667, lunga de 50.000 km, larga de 10.000
km), a cérei culoare variazi ; alta de culoare cenugie (studiata
din 1901) mai joasH si cu
migcare mai repede decit
cea rosie. Pe timpul unei
intalniri cea rosie a trecut
pe deasupra celeilalte, ac-
celerandu-si miscarea.

Cu masuri calorimetrice,
s’a ardtat cd suprafata lui
Jupiter are temperatura de
—130° centigrade. In at-
mosfera sa se afld hidrogen,
metan, amoniac. Cea mai
mare parte din amoniac
este lichefiat, si formeazi
nourii vizibili la suprafata
lui Jupiter in continu#
Fig. 120. Fotografia lui Jupiter (in Martie ransformare.

1933) de D-1 Kerolyr. Statia de Astrofizicd Jupiter are 11 sateliti.

a Observatorului din Paris. Primii patru au fost des-

coperiti de Galileu in 1610;

doi sunt mai mari ca Luna, al treilea cat Mercur. Satelitii al op-

tulea si noulea circuly retrograd pe orbite neinchise in mai

putin de 3 ani. Se crede ca sunt asteroizi capturati de Jupiter.

Ultimii doi au fost descoperiti fotografic la Observatorul Mun-
tele 'Wilson 1938.

_110. Saturn. Depirtarea de Soare este 9,5 (aproape un miliard
§1 Jumdtate km). Se invarteste in jurul Soarelui in 29 ani si ju-
métate. Dupi Jupiter este cea mai mare din planete, diametrul
mijlociu al lui Saturn este de 9 ori sl jumdtate mai mare ca al
Péméntului (volumul de 840 ori mai mare). Se invarteste in
Jurul sdu in 10 ore si 14 minute.
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Saturn are o constitutie analoagd cu a lui Jupiter, in care
aproape tot amoniacul este solidificat. Se observd la suprafata
sa o zond ecuatoriald destul de
stralucitoare, calotele polare in
general intunecate si bande mai
mult sau mai putin intunecate
paralele cu ecuatorul planetei.
Atmosfera sa este de densitate
mare, $i are o temperaturd a-
proape de —135". Fig. 121. Saturn in 1912. Foto-

Ceeace il caracterizeaza pe Sa- grafie P. Lowell.
turn, sunt inelele (%), care-l in-
conjuri fird s¥-1 atinga si care formeazd o coroana de cinci ori
mai largd decat diametrul Pdmantului, dar foarte subtire (intre
70 si150 km). Aceste
inele se gasesc in
prelungirea planului
ecuatorului globului
lui Saturn.

Cand Pamantul trece
prin acest plan, atunci
inelele au aspectul unei
linii de umbra subtire pe
care o aruncd pe discul
lui Saturn (cum a fost
tn 1936, cea vi'toare in

~

Fig. 122. Explicarea aspectului variabil cu 1952). Dupa un sfert din
timpul al inelului lui Saturn. timpul in care planeta
: face ocolul Soarelui (a-

proape 7 ani) inelele au largimea aparentd maximd si se vad aproape deschise

(cum a fost in 1928, cea viitoare in 1943).

Se disting trei pérti principale; inelul exterior de culoare
inchisd ; inelul mijlociu, de strilucire mai vie, mai ales pe mar-
ginea exterioari si separat de primul prin diviziunea lui Cassini
care pare foarte intunecoasi ; apoi vine inelul interior de cut
loare inchisi si transparentd (caci se vad marginile planeter
ind#ritul acestui inel).

(1) Huyghes a demonstrat in 1650 existenta inelelor lui Saturn
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Inelele lui Saturn sunt opace, cici arunci umbri pe planets.
Sunt formate din corpuscule mici solide, discontinue, circu-
land in jurul planetei, in planul ecuatorului. Se observi locuri
unde se strang mai multe corpuscule, precum si alte regiuni
nestabile §i chiar goluri, datorite perturbdrilor satelitilor Iui
Saturn. Toate acestea imoatd intr’e pulbere, cici se vi#d nori
care umple golurile. Inelele lui Saturn sunt formele din sfiri-
maturile unui satelit.

Fig. 123. Aspectul telescopic al lui Saturn in Iunie 1924. Observatorul din
Meudon (Franta).

Saturn are 10 sateliti, circuland aproape toti in planul ine-
lelor. Primul a fost descoperit de Huyghens in 1665, iar al noulea
circuld retrograd.

112. Uran are depirtarea de Soare 19,2 (si este aproape 3 mi-
liarde km). A fost descoperit de Herschel () in 1871, crezind

1 o)

(*) W. Herschel (1738—1822), niscut la Hanovra, a trecut in Angiia pentru
a pro.fesa meseria de muzicant, incepu a studia astrele la varsta de 36 ani si
deveni unul din cei mai mari astronomi. In toate ramurile Astronomiei a ficut

:ies;oPerll-i; a perfectionat telescopul, pe care l-a construit el insusi, si fondi As-
rofizica.
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intaia oard cd este o cometd. Urméarind mai multi ani migcarea
sa, observa ca este o planetd cu durata de miscare in jurul Soa-
relui de 84 ani. Este de magnitudinea a
saptea si este invizibild cu ochii liberi.
Are diametrul de 4 ori mai mare ca al
Pamantului (volumul de 64 de ori mai
mare).

Durata de rotatie in jurul axei sale
este de 11 ore, deci turtirea globului este
mare. Este singura planeta care se migca
in sens retrograd in jural sdu.

Uran are o atmosferd densd, din care
a dispirut amoniacul (care este complet Fig. 124, Uran.
soldificat), iar metanul formand regiuni
enorme, pani la o mare adancime, de unde urmeaza intensi-
22 ! tatea bandelor ce se vid pe globul sdu.
. Temperatura atmosferei lui Uran este
sub —170°.

Saturn are 4 sateliti, care circuld re-
trograd in jurul planetei.

113, Neptun a fost descoperit de Le
Verrier in 1846. Depirtarea sa de Soare
este 30 (si este aproape 4,5 miliarde km)
si apare ca o stea de magnitudinea a
opta. Durata sa de migcare in jurul
Soarelui este de 165 ani, orbita fiind
aproape circulard. Are diametrul de 4,3
ori mai mare ca al Pimantului (volumul de 79 ori mai mare).
Cu ajutorul Analizei spectrale s’a aratat
ci Neptun se invarteste in jurul siu in
16 ore. Temperatura sa este aproape
—9920° In atmosfera lui Neptun se ga-
seste mai mult metan, iar amoniacul
este complet solidificat. Are un singur
satelit cu o miscare retrograda. Fig. 126. Aspectul lui

114. Pluton a fost descoperit foto-  Neptun (1919 si 1920).
grafic in Ianuarie 1930, la_Observatorul ; X ik
Lowell (in Flagstaff, Arizona, Statele Unite) dupa prezicerile

astronomului Percival Lowell. Se binuia de mai bine de un secol
8

Fig. 125. Le Verrier.

N. Abramescu — Astronomie cl. VIL.
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existenta acestei planete transneptuniene. Este de magnitudinea
15-a, la depd#rtarea 39.5; distanta sa de Soare variazi dela
4500 la 7400 milioane km. Descrie in jurul Soarelui o elipsi
putin turtitd in 250 ani. Se crede c3 este la o temperaturi foarte
scdzutd si ci este cea mai veche dintre plante.

COMETE. METEORL METEORITI

XVIIIL. 115. Descrierea geometried sumari a iperbolei si pa-
rabolei. Sectiunile unui con de rotatie cu un plan se zic conice.
Dacé planul secant nu e paralel eu nici o generatoare a conului

I A
Fig. 127. _Fig. 128, Fig. 129.

$i nu taie decat o panzi (Fig. 127), sectiunea este o elipsd ; daci
planul secant este paralel cu o generatoare a conului, sectiunea
este o parabold (Fig. 128) ; cand planul secant taie cele doud
panze ale conului, sectiunea este o iperbold (Fig. 129). Cercul
este un caz particular de elips cu axa mici egald cu axa mare.
Se vede ci iperbola $i parabola sunt curbe ce au ramuri care
merg la infinit. 3

116. Aspectul $i constitutia cometelor. Cand o cometa a fost
vizuti sau descoperitd cu instrumente puternice departe de
Soare, ea apare mai intai cu o luming slaba, formati dintr'un
nucleu strilucitor, inconjurat de o nebulozitate mai rard, numiti
coamd, a carei strilucire se micsoreazi cu cat se departeazi
de nucleu. Nucleu] $i coama formeazy capul cometei. Apoi, co-
meta apropiindu-se de Soare, nucleul se deformeazi. Materia
care-1 constitue este sediul unor perturbdri violente datorite
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actiunii Soarelui. In fine apare coada, sau mai multe, consti-
tuitd dintr'un mediu foarte rarefiat, cici stele foarte putin stra-
lucitoare pot fi vdzute prin coada cometei, fard sd se micsoreze
stralucirea lor.
Nucleul este format din corpuscule solide, unele de dimen-
siuni mai mari ; ele se grupeaza ca un roiu §i cir-
culiin jurul Soarelui ca o planetd micd, care 1
poate ajunge la o dimensiune de cateva sute de f
kilometri. Gaze rarefiate sunt emise de nucleu ¢
si formeazi coama, ale cirei particule sunt %{%%
Ny
kS

RS

respinse departe de cdtre lumina Soarelui. Acest
fenomen, care da loc dezvoltirii cozii, explica
pentruce coada are cea mai mare intindere R
atunci cand cometa este cea mai apropiatd de
Soare. De asemenea si fenomenecle electrice in- gig 130. Miscarea
tervin la formarea cozilor cometelor. unei comete si po-
Spectrul cometelor apare slab luminat si este zitiile succesiveale
analog cu al Soarelui, de unde rezultd cé stra- B LotHEanna
5 : 8. . opusid Soarelui.
lucirea lor provine dela Seare (emisiunea de
electroni dela Soare, sau din actiunea ionizanti a luminei sale
ultra violets). Nucleul pare sa reflecteze lumina solard ca un
meteor. Aproape de perigeul orbitei (pozitia cea mai apropiatd
de Soare), cometa pare si emiti un spectru continuu care sd-1

fie propriu.

N

i

Spectrele de emisiune relative la fiecare parte a cometei variaza in inte-
sitate in raport cu depdrtarea sa de Soare, si prezintd chiar deosebiri. Astfel,
nucleul emite bande de carbon; coama da bande de cianogen. Se observia mai
mult cianogen cind e mai departe de Soare, si mai mult carbon in apropiere
de Soare. Cand o .ometd se apropie mult de Soare, sodiul apare in capul co-
metei, pe cand in regiunile coamei apar numeroase bande subtiri sau raz ne-
identificate. In coada cometelor spectrul este cu oxid de carbon si uneori azot.

S’a constatat ci incdlzind un meteorit intr'un tub Geissler,
se obtine un spectru comparabil cu al cometelor, de unde re-
zultid cid meteoritii provin din dezagregarea cometelor.

117. Orbitele cometelor in jurul Soarelui sunt elipse sau pa-
rabole. Unele se misci direct, altele in sens retrograd. Comete{e
isi schimba forma orbitelor lor, cand se apropie c.le 0 pla?eta,
de ex., de Jupiter, care i schimbi directia vitezel. Asa cd, pe
cand inainte orbita era o elipsd mai rotundi, si era posibil ca
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acea cometd periodicd sd apari dupi un timp mai scurt, acum
se va migca pe o elipsi mai lunguiatd, adici acea cometd si
apard dupad mai mult timp. Sau, orbita ei s§ devie o paraboli,
sl cometa sd nu mai revie. Astfel, cometa Lexell, a cérei aparitie
In 1770 a permis a i se calcula perioada sa de cinei ani si juma-
tate, n’a mai apérut.
Sunt comete care se invartesc in jurul Soarelui in trei ani
aproape, altele in mii de ani. Dintre cometele periodice, numai
pentru 29s’a observat reintoarcerea lor. Dar, toate aceste comete
reapar mai slab luminate si mai mici, s1 adesea dup# mai multe
reveniri, ele sfarsese prin a dispérea in adancimile Universului,
fard a sti sigur cum au aparut in sistemul solar $1 care este origi-
nea lor. '
118. Dimensiunile si massele cometelor. Cometele au dimen-
siuni foarte mari. Astfel, cometa din 1343 avea nucleul si coama
mare cat Soarele, iar coada cat distanta dela Pimant la Soare.
(Densitatea lor este extrem de mied, de 10.000 ori mai mics decat
aceea a aerului). In adeviir, cometa Brooks acoperise in 1886
aproape intrcaga suprafatd a lui Jupiter. Forma orbitei cometei
a fost foarte mult influentatx, eici perioada a fost redusi dela
27 anila 7 ani; dar nici o per-
turbaren’a fost observats in mis-

* Carea lui Jupiter sau a sateliti-
lor sai.

119. Comete periodice. Familii
de comete. Printre cometele pe-
riodice, cele principale sunt ur-
matoarele. Cometa Halley (%),
observati in 1862 de Halley, are
durata de miscare 76 ani: a-
ceastd cometd a apirut in 1910.
Miscarea sa este retrograda, pe
cand toate celelalte comete pe-
riodice . descriu orbita lor cu o
migcare directi. Cometa se a-
propie de Soare mai mult ca
Mercur si se depirteazi mai

Fig. 131. Cometa Goggia. mult ca Neptun.

(1) Halley (1656 — 1742), astronom englez.
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Cometa Enke, cu durata de miscare 3 ani si i

Cometa Biela avea o perioadd de 6 ani si %% s’a descompus
in 1846 in doud comete, fu vazutd din nou in 1852 ca doua co-
mete, dar de atunci nu s’au mai vizut ; in anii 1872 si 1885 s’au
viizut in locul lor un mare numar de meteori. Cometa Biela deci
nu mai existd, ci numai sfaramaturile ei (meteoriti).

Cometa Faye, are ca perioadd 7 ani si jumatate.

Cometele prezintd intre ele de o parte si cu cateva planete de altd parte,
legaturi stranse, si formeaza jamilii de comete. Cometele din 1843, 1880, 1882
au descris aproape aceeasi orbita si au prezentat aspecte analoage ; poate ca
au ficut parte dintr’o cometd mai mare, care s'a dezagregat sub influenta so-

Fig. 132. Cometa Halley: in Iunie 1910 (va reveni in 1986).

lard. Familiile de comete zise ale lui Jupiter, Salurn, Uran si ale lui Neptun
sunt constituite din comete, care la cea mai mare distantd a lor de Soare, la
afeliul lor, sunt vecine de orbitele acestor diverse planete.

120. Cometele cele mai insemnate. Comete recente. Comete teleseopice. Istoria
‘a inregistrat cateva comete insemmate, care au inspaiméantat oamenii martori
ai aparitiei lor. Intre acestea, sunt urmatoarele. Gometa Chéseaux, vazuta in 1744,
care avea sase coade, ce S€ puteau vedea cu ochiul liber in timpul zilei. Come{a
din 1811, avea coada mai mare ca distanta de la Pamant la Soare. Cometa din
1843, avea o coadd subtire lungi de peste 320 milioane kilometri, §i era va-
zutd sub un unghiu de 60 grade. In Februarie 1843, nucleul §i coama sa in-
conjuri Soarele cu vitesa de 550 kilometri pe secundi, trecand numai la 52000
kilometri depirtare de Soare, adica in plind regiune unde se manifestd pr?tu-
berantele solare. Cu toati apropierea sa de massa solard, cometa a reapirut
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zilele urmitoare, fari nici o schimbare in structura sa. Cometa Donati, desco-
peritd in 1858, avea de asemenea o coad:i remarcabild prin curbura si strilu-
cirea sa, formatd din mai multe parti; partea
principald, cea mai luminoasd, era asa de in-
covoiata cd avea aspectul unei secere, pe cand
celelalte doud mai slabe, tangente Ia cea dintai,
mergeau in linie dreaptd la o distanta de peste
88 milioane kilometri. Perioada acestei comete
este probabil 1950 ani ; adicd astronomii 0 Vvor
revedea in anul 3808.

Cometele mai de eurdnd descoprite sunt cele
din 1861, 1862, 1865, aceea din 1874 (cometa
Coggia), si in fine cea din 1882, a cirei coada

Fig. 133. Cometa Chéseaux. se intindea pe o lungime de 112 milioane

kilometri.

Alaturi de cometele ale ciror aparitii au fost senzationale, sunt un mare numir
de comete telescopice, care se vid numai cu telescopul. Dénd telescopului o
Mmiscare egalid cu a sferei ceresti, cometele apar in campul
telescopului cu o slabi lucire care se miscid printre stele,
spre deosebire de nebuloase care par fixe fati de stele.
Pe placa fotografica stelele 4par ca puncte luminoase, pe
cand cometele dau dungi luminoase. Din contra, dand in-
strumentului o miscare egald cu a cometei, aceasta apare ca
Jixa pe placa fotografici, pe cand stelele dau linii luminoase.

Numirul cometelor telescopice creste anual. Multe din ele
au fost descoperite de astronomii francezi, Pons @7 @,
Messier (13), Giacobini (20), iar in America de Brooks (20),
Barnard (19), Perrine (13).

i Fig. 134. H
XIX. 120. Meteori. Meteoriti (3). Se vid api. (iool o

rand uneori pe cer puncte luminoase, care se

misci repede si inceteazs dupa una sau doui secunde, ldsand
impresia unei linii luminoase. Se mai vdd ci apar si globuri
luminoase mari cat Luna care traverseaza atmosfer a, ficand
cate odatd explozie, cu Sgomote analoage cit tunetul si unele
se sfdrama ajungand pe Pamant.

Se zice mefeorit 0 masy solidad care cade din spatiu pe Pi-
mant. Meteor este fenomenul luminos produs de meteorit in
timpul trecerii prin atmosfera pimanteascs. Sunt meteori care
apar in grupe, pornind din acelasi punct al ceruluj numit ra-

(') Fost mai intai portar 1a Observatorul din Marseille unde au fost des-
coperite cele mai multe comete telescopice ; apoi, la acelasi Observator, dela 1813,
astronom ajutor, iar in 1825 Directorul Observatorului din Florenta.

(3) Stelele cazatoare, bolizi, etc., sunt numite stiintific meteori.
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diant; sunt altii care apar intAmplitor, fird directie hotérita.
Cei dintai se misci pe orbite eliptice (Fig. 135), din care unele
coincid cu acelea ale unor comete dispéarute

si deci apartin sistemului solar. **":,,’

Sunt anumite regiuni de unde apar mai
multi meteori, la anumite epoci ale anului,
si iau numirea dupid conmstelatia unde sunt
acesti radianti. Astfel sunt Andromedidele
dela 6 Mai, Perseidele dela 10 August,
Leonidele dela 14 Noembrie. Numérul me-
teorilor fiecirei grupe variazi dupa du- Tagen
rata de miscare in orbita lor. Astfel Fig. 135.
pentru Leonide este de 33 de ani, iar in
1866, 1899 au apirut ca o adeviratd ploaie de meteori(?).

Meteorii luminosi apar
cam la 150 km indl{ime si
dispar.la 50 km. Timpul
cat se vad este foarte scurt,
cel mult 4 sau 5 secunde,
de unde rezultd cii se migca
cu viteze enorme dela 70
km la 170 km pe secunda.

Sunt meteori care se vid
numai cu telescopul gi sunt
foarte multi (cu sutele de
mii) ca §i cei vizuii cu
ochii liberi.

Spectrul meteorilor ‘este
un spectru de gaz, unde
apar raze de hidrogen. A-
paritia meteorilor se explicé

Fig. 136. Dedublarea cometei Biela. 1. Vazuta ¢ S
in 1846, dupa Struve ; 2. In 1852, dupi Secchi. astfel. Materia cosmica Cir-

(1) Este legatura intre meteori si cildura dela inceputul lui Noembrie si frigul
din Mai. Astfel, intre 10 si 18 Noembrie (Vara Sfantului Martin) ednd orbita Leoni-
delor este in apropierea Pamantului, atunci Pamantul este intre Soare si grupa
Leonidelor. Ele reflecteaza pe Pamant cildura provenitd dela Soare, si asa se
explica cresterea temperaturei la acea epoci. Peste sase luni, pe la mijIm-Aul Tui
Mai (Sfintii de ghiata), grupa Leonidelor este intre Pamant si Soare, i ('un:
tribue ca un paravan, care opreste cildura dela Soare si face si se riaceasca

temperatura.
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culand In jurul Soarelui, si intalnind atmosfera pamanteascs,
atunci hidrogenul care se afli in aceasti materie poroasa se

Fig. 137. Marele meteor din Martie
1933. Fotografia D-lui G. M, Brown
din revista L’Astronomie,

condenseaza brusc si o aduce
In stare incadescenti (cum func-
tioneazd in laboratoare apara-
tele automate pentru aprinde-
rea gazului de iluminat).

Cu ajutorul Analizei spec-
trale, dupd cum si Schiaparelli
a afirmat, s’a aritat ci meteorii
radianti sunt proveniti din de-
zagregarea cometelor, sub in-
fluenta de impristiere din par-
tea Soarelui in momentul cind
sé apropie cel mai mult de
Soare. In adevir, s’a aritat ci
orbita Perseidelor este identick
cu aceea a cometei Tuftle (1882);
Leonidele cu a cometei Tempel
(1862) ; Andromedidele cu a co-
metei Biela, disparutd in 1852,
aparand in 1885 ca ploae de

meteori; a celor din Dragon din Oct. 1933 cu a cometei Giacobini

(descoperitd in 1900).

Fig.

138. Dezastrul produs in Siberia de meteoritul din 1908 (Foto Kilik din

L’Astronomie)
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In afard de curenti cometari, care dau meteori radianti, mai sunt curenti in-
terstelari de meteo~i in interiorul Galaxiei, ca cel observat cd vine din directia
constelatiei Taurul, nu departe de Pleiade. Este chiar legitura intre acesti cu-
renti si norii absorbanti din Galaxie. Schimbarea luminii stelelor de absorbtie
interstelard, probeazi c& norii absorbanti trebue sid contind particule care sa
produci aceastd schimbare de culoare.

Meteoritii sunt sau metalici (sideriti), sau de origine pietroasa
(aeroliti). Meteoritii metalici contin mai mult fer si mai putin
nichel si crom; cei de origine pietroasi au o compozitie ana-
loag# cu aceea a lavei vulcanilor, cu mici cantitati de fer. In
aceste pietre meteorice se gisesc aceleasi corpuri simple ca si
pe Pamént; insd nimic aseminitor cu materialele terenurilor
pamantesti stratificate, adicd mici roci, mici calcare, care sa
reaminteasci actiunea apelor oceanelor, sau a vietii.

De cele mai multe ori meteoritii cad izolati; dar au fost
cazuri cAnd au aparut (in“‘;___lQOG) ca o adeviratd ploae de petre;
la Laigle (Franta) pe o lungime de 11 km, pietrele cazute can-
t4rind unele mai mult de 10 kg. Sunt §i meteoriti de mii de
kg; Peary, exploratorul polului nord a gasit in Groenlanda
unul in greutate de 36 tome.

Printre meteoritii cei mai interesanti, este cel din Mai 1908 in Siberia cen-
trali, care a devastat un teren de 60 km. diametru, si s’au auzit sgomote la
mai mult de 1000 km. departare. Cel din 1914 a avut o marime care intrecea
pe a Lunei, a traversat Franta dela est la vest, a stralucit de trei ori dealun-
gul acestui drum, iar sgomotul s’a auzit pe o {ntindere mai mult de 200 km. dela

Fig. 139. Scufundarea terenului de meteoritul ciazut in Arizona (Fotogralie
Baldet, Astronomie).
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punctele de explozie. Cel mai nou, in Martie 1933, un meteor strilucitor a tra-
versat sudul Statelor Unite dela est la vest. Meteorul a descris o traectorie
sinuasi, s’a divizat in doui parti inconjurate de o mare atmosferd gazoasi extrem
de luminoasi, de aproape 10 km diametru. Se afla la o indltime de 40 km si
se deplasa cu 30 km, pe secundsi si a lasat o dari de 300 km lungime si 5 km
latime, care a rimas luminoasi timp de o ori si jumitate, cind au eizut si
mici fragmente pietroase. Gel mai mare meteorit este cel cizut acum 5.000 de
ani in apropiere de Winslow in Arizona (Statele Unite), care in cdderea Iui a
scufundat pimantul mai mult de 300 metri adancime, pe o intindere circulari
de un diametru de 1,5 km. O societate miniers a ineceput in 1920 exploatarea
acestui meteorit, evaluat in greutate de 10 milioane tone, din care s’ar putea
scoate noua pirti fier, sase parti nichel si restul cobalt, cupru, plating, iridiu.

FORMAREA SISTEMULUI SOLAR.

122. Planetele cu satelitii lor. cometele, formeazi sistemul
solar. Soarele este una dintre miliardele de stele ale Galaxiei,
agezat la depirtarea doud treimi dela
centrul el. Soarele vizut din cea mai
apropiatd stea, ar pirea ca o stea de
intdia magnitudine. Dar planetele, chiar
Jupiter, privite cu instrumente puter-
nice, n'ar fi vizute chiar din cea mai
apropiatd stea. De aceea este greu de
dovedit pirerea unora cX ar mai fi in
Univers alte sisteme analoage cu cel
solar.

Explicarea formirii planetelor dupi
Jeans (astronom englez) este urmitoa-
Fig. 140. C. Flammarion reg : Intr’un timp foarte indepirtat, de
(1842—1925). Egiistorill millivde e o ni 8 ten s’a apropiat de
Societatii Astronomice din . . . .

P Soare, §1 a exercitat asupra lui o atractie
exceptional de mare. Mareea produsi

depdsind limita stabilititii, o parte de materie s’a detasat din
Soare, si la randul ej s’ar fi divizat apoi pentru a da nastere pla-
netelor, care din cauze analoage, sub efectul atractiei Soa-
relui si a acelej stele care a turburat massa Soarelui, a dat la
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S4 considerim una din parti iesitd din péturile exterioare ale Soarelui si
asezatd la oarecare distan{d. Aceste paturi au mai mult hidrogen, apoi urmeazi
heliu, oxigen si carbon; apoi vin azot, siliciu si metale. Pentruca o massda din
aceste gaze si poatd si-si tie echilibrul prin propria sa gravitatie, trebuie sa
fie mare, ca a planetelor mari. O massa mijlocie nu poate si-si retina gazele
usoare si iuti si ar da o planetd cum e Pamantul, Venus, Marte. O massa foarte
mica ar pierde toate gazele sale, si n’ar avea atmosfera, cum sunt Mercur,
Luna, meteoritii.

Pentru o planetz mijlocie, atunci c¢ind era foarte calda, ea a pierdut toate
gazele sale cum sunt hidrogen, heliu, azot, afard de oxigen intrat in combi-
natie cu siliciu. Condensirile de metal topit si lavid s’au strims in centru for-
mand nucleul, inconjurat de o mare de lavad care incepe sd se solidifice. Atunci
s’au niscut vapori, apd si gaz carbonic cu putin azot si astfel se crede cid s’a
format atmosfera. Oxigenul liber care figureazi pe Piamant se crede ca este
datorit vietii paméntesti. Formarea de straturi pe paméant foloseste acest oxigen
pentru a produce compusii ferului. Si numai vulcanii restituie provizia de oxi-
gen sub formi de gaz carbonic. Pentru Marte, a cirui coloare rosiateca aratd pe
aceea a compusilor ferului, aceste formiri sunt aproape de sfarsit ; la aceasta
a ajutat si ozonul produs in partea de jos a atmosferii, de radierea solara, care
a accelerat oxidarea. :

Venus abia acum este inconjurat cu gaz carbonic si suprafata sa este poate
fnci la o temperaturi de fierberej de aci ar urma lipsa de oxigen, de viata.
Vaporii de apa care ar trebui si fie, n’au putut incd a fi descoperiti.

La planetele superioare, hidrogenul care a fost retinut, a schimbat reactiile
chimice. Prin ricire, amestecul de hidrogen ‘si gaz carbonic s’a transformat in
metan si apa. De asemenea, amesteeul azotului cu hidrogenul ar da amoniac
la o temperaturd joasd. Asa este pentru Jupiter, o massa profundd cu mult a-
moniac condensat (lichefiat), deasupra caruia este o atmosferd confinind
hidrogen, si mai ales amoniac si metan. Aceasti massd profundd pare inghe-
tatd avand in vedere temperatura joasd (Sub—1300). De asemenea, §i nourii
din atmosferd pare si fie formati de miei cristale de amoniac inghefat.

Vdrsta Pamdntului este eunoscuta din studiul minereurilor
radioactive. Dup# proportia de plumb continuti in uraniu, s'a
putut afla ci vdrsta Pdmdntului este aproape de doud miliarde
ani. )

Vdrsta Soarelui, adici originea sa, ar fi de 3000 de ori mai
veche ca a Paméantului. :



ASTRONOMIE STELARA. NOTIUNI DE
ASTROFIZICA

XX. 123. Paralaxa unei stele. Depirtarea stelelor. Spatiul este
aproape gol (vid). Fie E (Fig. 141) o stea, S Soarele sl T,
diametrul orbitei pamantesti perpendicular pe ES. Unghiul
SET; sub care s’ar vedea din stea semidiametrul orbitei piman-
testi se zice paralara anuald a stelei. Daca se fotografiazi re-

Fig. 141. ; Fig. 142, Fig. 143.

giunea cerului unde este steaua E la la epoca T,, se obtine fi-
gura 142, unde E are pozitia e, in raport cu stelele @i e
pe care le-am ales dintre acelea ce par nemiscate. Fotografiind
aceeagl regiune dupi sase luni, in T,, vedem ci ¢, a venit in
e, (Fig. 143), iar stelele a, b, ¢ au rimas in aceeasi pozitie. As-
t?rnem figura 142 peste fig. 143, asa ca a, b, ¢ 3 coincida
$I masurdm micrometric arcuy] €16, care va reprezenta unghiul
T,ET,, tndoitul paralaxei anuale a stelej E. chiar pentru stelele

cele mai apropiate, acest unghiu este mai mic decat 1’ (0
secundd de arc)
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Depértarea stelelor se calculeazd cu formula (5, Nr. 62).
_206265"

P
unde p este paralaxa stelei §i r semiaxa mare a orbitei pdman-
testi (departarea dela Soare la Pamant). Prima depirtare a
fost misurati de Bessel in 1838 pentru o stea din constelatia
Lebada. '

Depirtarea stelelor se afld eu alte metode, cum vom vedea
mai departe. Pentru a ne face idee de departarile stelelor, s
observim ci lumina, care are vitesa de 300.000 km pe secunda,
face drumul dela Soare la Piméant in 8 minute si 18 secunde,
iar dela steaua cea mai apropiatd, & Centaur (care striluceste
aproape de polul sud), a cirei paralaxa este 07,76, lumina vine
in 4,3 ani. Depéartérile iﬁ Astronomie se misoard cu anul de
lumind, care este drumul pe care il parcurge lumina intr'un
an, cu 300.000 km pe secundd (aproape 102 km). O altd
unitate de m#surd a depirtirilor este parsec, adicd departarea
care corespunde Ia o stea cu paralaxa de 1" (secundd de arc)
si valoreazi 3,3 ani de lumin. ’

Sirius cea mai strilucitoare stea este la departarea 5 ani de
lumind de Soare.; Steaua din Leb3ida la 11 ani de lumina.
Dela Soare pand la aceasti stea s’au gasit mai putin de 20
stele. Interiorul acestui imens domeniu sferic, cu raza de 11
ani de lumindi, este aproape gol. Spafiul este extrem de vid, §i
depiirtarea dintre doud stele este 5 ani de lumind in mijlociu.

12%. Magnitudinea sau strillucirea aparentit a stelelor depinde
de strilucirea absolut# (reald) a stelei si de depirtarea sa. Mag-
nitudinea unei stele se fixeazi printr'un numdir, care este cu
atit mai ridicat cu cAt steaua este mai putin stralucitoare.
Cand se trece dela o magnitudine la urmitoarea (de ex., dela
intaia la a doua, etc.), raportul strilucirilor aparente este un
numir constant, egal aproximativ cu 2,5. Astfel, stralucirea
unei stele de magnitudinea intdia este de 2,5 ori mai mare ca
stralucirea unei stele de magnitudinea a doua; aceasta este de
2,5 ori mai strilucitoare ca o stea de magnitudinea treia; etc.
Pentru stele a ciror magnitudine este cuprinsd intre a doua
si a treia, magnitudinile lor pot fi reprezentate cu numerele
21; 2,2; ... 2,9. Steaua Aldebaran din constelatia Taurul

d

r,
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a fost aleasd ca stea de magnitudinea 1. Stele mai strilucitoare
ca Aldebaran au magnitudinile reprezentate cu numere nega-
tive. Astfel, steaua cea mai strilucitoare aparentd de pe cer
Sirius are magnitudinea — 1,6, Canopus — 0,9, Procion 0,5,
Capra 0,2, Polara 2. Catalogul Harvard di magnitudinile a
45972 stele mai strilucitoare pe cer.

Unele planete mai luminoase au magnitudini negative. Astfel Jupiter are
magnitudinea aproape —2; Venus intre — 3 si —4; Luna plind — 13, Soarele
— 27. ]

Dam depdartarile in ani de lumini pentru primele stele de intaia magnitu-
dine in ordine de stralucire descrescdtoare, incepand cu Sirius cea mai stra-
lucitoare. j

Stele ani de lumini Stele ani de lumini.
BIEIUS oot o U s 8 : o Centaur ciictgs.
Canopus- . . ., % 195 Vega sl Sl

125. Strilueirea absolutdi a stelelor. Stelele ne apar cu stra-
luciri diferite, fie din cauza puterii lor luminoase, fie din cauza
depdrtéirii. Pentru a defini mérimile luminoase absolute ale
stelelor, ar trebui toate aranjate la aceeasi depirtare de noi.
Se zice stralucire absolutd a unei stele, strilucirea pe care ar
avea-o dacd steaua ar fi situaty la unitatea de depirtare de
noi, de 33 ani de luming (10 parsec). Atunci la fiecare stea co-
respunde o strilucire absolutd, adevirata mirime a puterii
sale luminoase.

Se stie c# raportul dintre strdlucirea aparenti (magnitudine)
si strilucirea absoluti este invers proportional cu patratul di-
stantei. AdicH, daci departarea se mireste, strilucirea aparenti
Se micsoreazi in raport cu pétratul depértirii. Numai atunci
putem sti in ce raport stau strdlucirile lor absolute, daci cu-
noastem departirile lor. In adevdr, considerand doui stele cu
aceeasi strilucire aparents (magnitudine), si daci stim cd una
este de 3 ori mai depértaté ca cealalts, putem deduce ci cea
mai depértati stea are strélucirea aparent¥ de 32, adici de 9
ori mai mare ca a celei maij apropiate. Invers, dac# printr'un
mijloc oarecare (care se cunosc) putem sti strilucirile absolute
ale stelelor, compararea lor cu strilucirile aparente pe care le
observiim, ne dj rapoartele depirtarilor stelelor. De ex., dacd
stim ci o stea are o strdlucire absoluti de 16 ori mai mare ca
a altei stele, i dacd observim cj au aceeasi strilucire aparenti,
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putem deduce c# steaua cu stralucirea absolutd mai mare este

de \f16=4 ori mai depirtatd ca cealaltd. In acest mod s’au
putut obtine departirile stelelor, comparand strélucirile lor apa-
rente (magnitudinile) cu
strilucirile absolute ma-
surate prin alte mijloace.

Stritllucirile absolute
ale celor mai multe stele
sunt comparabile cu a-

ceea a Soarelui); dar
sunt $i stele in numar Fig. 144, Observatorul din Yerkes (America).

relativ mic, a caror stra-
lucire absoluti este de sute de mii deori mai mare ca aceea a
Soarelui (Steaua Dorado cea mai strilucitoare de 300.000 mai
mare ca a Soarelui); si alfele de mii de ori mai mici (steaua
Wolf de 50.000 ori mai mied cecat a Soarelui) ca stralucirea
absoluti a Soarelui (care este notatd cu +5); Stralucirile ab-
solute variazi intre—5 pentru cele mai strélucitoare si + 15.
Un catalog fotometric este al Observatorului Muntele Wilson.
XXI. 126. Clasificarea stelelor dupid eculoare si tip speetral.
E Stelele au o culoare
fundamentald albd, cu
nuante de bleu, galben,
rosu, rubiniu. Guloarea
unei stele depinde de
& temperatura sa.
' Spectrul unei stele
Fig. 145. Observatorul din Bruxelles. este in general un fond
continuu multicolor
brizdat de raze negre. Sunt si stele (aproape 200) al céror
spectru are raze strélucitoare, dar slabe. Prezenta in spectrul
stelei a unui fond continuu probeazd ca stelele sunt in stare
gazoasi sub o mare presiune si temperaturd.

In aceste medii gazoase, din cauza presiunii enorme $§i a tem-
peraturii, sunt aduse in invelisul absorbant toate elementele
prezentate in stele.

Razele negre din spectrul stelelor probeazd cd stelele au un
invelis gazos absorbant (analog cu al Soarelui) cu o tempera-
turd si presiune mai micd. Identificarea razelor negre de ab-




128

sorbtie din spectrul stelelor a permis determinarea compozi-
tiei lor.

Astfel s’a dedus ci aproape toate corpurile pamantesti se
afld si in stele sub formi
de vapori.

De asemenea, s’a ob-
servat cd in stelele mai
putin calde, riman mo-
lecule nedisociate, care
pot da spectre molecu-
lare. Acestea sunt spectre
de bande, care au as-
pectul unei serii de bande
(dungi) ; fiecare bandi
are o margine clara nu-
mitd muchia bandei, iar
cealaltd margine apare
degradata.

Temperaturile obser-
vate sunt acelea ale in-
velisurilor stelelor. Citre

Fig. 146. A. Eddington. | interiorul stelei presiu-

: nea si temperatura cre-

ste, si dupd Eddington temperatura interioary a_ stelelor este

cuprinsd intre 10 milioane si 40 de milioane
de grade.

Din studiul Intensititii si al conturului ra-
zelor din spectrul stelelor, s’a putut si se
dgducé temperatura stelei, presiunea electro-
nilor in atmosfera Sa, compozitia chimici a
gcestei atmosfere, campul electric de acolo,
Infensitatea greutdtii la suprafaty, rotatia
stelei in jurul sju. * :

Primele clasificiiri ale spectrelor stelare au ~ Fig. 147. Secchi
fost facute de Secchi (1868), care le-a aranjat S0
In patru clase de.ste]e, in ordinea temperaturii descrescitoare.
reretS}:Fle~12)leu si albe, ale cé}ror spectre Soni,;in putine raze

alice; 2) Stele galbene de tip solar, ale ciror spectre contin
fiumeroase raze metalice fine ; 3) Stele rosu portocaliu, ale ciror
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spectre contin bande degradate catre rosu ; 4)‘ Stele ro§u ru-
biniju, ale caror spectre contin bande degradate chitre violet ().
O clasificare noua. (Harvard) este urmétoarea. :
Stele O, a cdror temperaturd poate fi mai mare ‘decat 40.000
grade, si al caror spectru ‘are raze de- hehu 10mzat PDetex:,
stele de tlpul Wolf—Rayet R il S

Belelgeusa
M

Fig. 148. Spectrele f.ipurilor de stele. Hafyafd..

Stele B, sau stele cu hellu ‘de culoare bleu, cu temperatura
aproape de 15000 grade, al ciiror spectru are raze de heliu neutru.
De ex., o stea din Orion. b

Stele A, sau stele cu hidrogen, de culoare alba cu temperatura
aproape de 10000 grade, al cdror spectr‘u ',,3 raze infense de hi-
drogen. De ex., Sirius. s

53

(1) S’a observat ci magmtudinlle nu sunt aceleasi pe chseu, ca cele observate
cu ochii liberi.  Pe cand ochiul este sensibil la galben, placa in violet. Pentru
a gisi pe cliseu o impresie analoagd cu cea vizuald, se adapteazd la obiectiv un
ecran galben. Plicile fotografice intrebuinfate fird ecran altereaza magnitudinea
stelelor ; astfel o stea rosie de magnitudinea a treia eun ochii liberi, apare de
magnitudinea a cincea pe cliseu. Diferenta se numeste . indicele de culoare. De
aceea se gisesz numai 3000 stele pina la magnitudinea sasea fotograficd, pe
cand cu ochii liberi sunt viizute 6000 pana la a sasea magnitudine vizuala.:
N. Abramescu — Astronomie cl. VII. g 9

o
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Stele F, zise stele cu calciu, de culoare albi care se apropie de
galben, cu temperatura aproape de 8000 grade, al edror spectru
are raze de calciu ionizat. De ex., Canopus.

Stele G, zise stele de tip solar, de culoare galbend, cu tempe-
ratura aproape 6000 grade, spectrul cu raze de scintee intense
metalice. De ex., Soarele, Capra.

Stele K, sau de tipul petelor solare, de culoare galben# roscati,
cu temperatura api'uape 4000 grade, spectrul cu raze de arc
metalice. De ex., Arcturus (Boarul).

Stele M, sau stele cu oxid de titan, de culoare rosie, portocaliu
cu temperatura aproape de 3000 grade, spectrul cu bande de-
gradate citre rosu. De ex., Betelgeusa (Orion).

Stele N, zise stele carbonate, de euloare rosu rubiniu, cu tem-
peratura aproape de 2700 grade, spectrul cu bande degradate
citre violet. De ex., Cefeu (Pesti).

127. Dimensiunile stelelor. Pitice si gigante. S’a observat ci
printre stelele rosii de tipul M sunt unele cu strilucire absoluti
foarte mare, altele cu strilucire absoluts foarte mics, fird tran-
zitie intre ele. Cum aceste stelé au aceeasi temperatura, trebue
s se deosebeascd prin dimensiunile lor. Deci, cele cu strilucirea
absoluta foarte mare sunt de dimensiuni foarte mari, sunt stele
gigante; iar cele cu stridlucire absoluti foarte mied sunt de di-
mensiuni foarte mici, sunt stele pitice. Deci, stelele M de culoare
rosie, cele mai putin ealde, sunt sau stele gigante, sau pitice,
fard sa existe o clasd intermediari intre ele.

Pentru stelele K se observ# aceleasi caractere, dar mai putin
pronuntate. Sunt si aci gigante si pitice, dar nu asa de deosebite
in dimensiuni ca cele rosii. Gigantele din clasa stelelor rosii sunt
mai putin gigante $i mai putin luminoase ca la cele galbene ;

piticele mai ales sunt mai putin pitice.
- Aceste deosebiri dintre gigante si pitice se micsor eaz# mai mult
pentru stelele G galbene unde figureazi Soarele ca stea pitica (*).
- §1 asa mai departe pentru celelalte clase, astfel ci pentru ste-
lele A si B aceste deosebiri dispar, toatele stelele sunt gigante.

() Vizitiul este compusa din dou stele supragigante, una rosie, alta galbeni.
Cea rogsie are diametrul de 3000 de ori mai mare ca al Soarelui. Steaﬁa Van
Maanen are volumul de 3 milioane ori mai mic de cat al Soarelui. Steaua pi-
tica albid companionul lui Sirius are densitatea de 3.000 de ori ‘mai mare ca a

plumbului; pe cind o stea giganticd are o densitate de un milion de ori mai
mied decdt a aerului.
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S’a mai observat ed existd in clasele B si A unele stele supra-
gigante. De asemenea, printre stelele A si F sunt unele cu o
luminozitate foarte slabd pentru tipul lor spectral. Acestea sunt
numite pitice albe, cum este companionul lui Sirus de tipul spec-
tral A, cu diametrul de 35 ori mai mic decét al Soarelui. Dupd
Eddington se admite ca atomii lor sunt foarte comprimati, sunt
complet ionizati §i sunt redusi la nucleul lor. Aceste pitice albe
au evoluat in marginea seriei principale, intocmai ca stelele
Novae.

XXII. 128. Evolutia stelelor. Dupd Russell se crede cd orice
stea s’a format prin condensarea

materiei cosmice raspanditd in o =g
Univers. Steaua nou nascuta are &

densitatea extrem de micd, iar . s
ca dimensiune este 0 stea gi- T -2

ganti. Temperatura ei gste putin
ridicatd, culoarea sa deminanta .
este rosie. Atractii interne, StreasA
dotorite gravitatiei, o fac sd se
condenseze, reducdndu-i volu-
mul. Aceasti comprimare o in- 64
cilzeste (cum se incilzeste o
massi de aer pe care 0 COmMpri-
mim intr'o pompd), temperatura Pricee albe PO
sa creste, spectrul sdu seschimba. |/ i 5
Steaua trece astfel prin clasele IS
spectrale M, K, G, E, A, B, cand g B o PRI o
steana atinge maximul tempe- = 3 ; :
raturii sale. i acelasi timp, per- Fig. 149 Diagrama '1ul Russell asupra
s evolutiei stelelor. Diagrama are forma
derea de cdldura prin radiere ,pui v culcat. Ramura superioard este
devine din ce in ce mai mare, a gigantelor, cea inferioard este accea
temperatura incepe s% se mic- a piticelor. In colful superior din
soreze, steaua se contractd ; gra- stanga sunt supragigante; In caljulide
dul siu de incandescentd sla- jos dia §tiuda Spt pitico Wb, o
ceastd diagramid se observa sl strilu-
be§t‘e’ §i steaua rGVine in sens cirile absolute ale unor stele.
invers prin clasele speciale prin
care a trecut, steauna a devenit piticd aproape rece, ratéeind
in adancimile Universului. In faza descendentei sale, volumul
descreste foarte incet, iar strilucirea stelei scade, pe cand in

Striluccre absolute
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timpul ascensiunei, volumul stelei gigante descreste iute stri-

-lucirea ei variind, putin. oA B , [

. Betelgeusa, giganti rosie este. un nou niscut. Arcturus dea-
semenea. gigant, este -putin- mai avansat in evolutia sa. Ri-
gel este in, strilucirea tineretei. Pe scara descendent gasim Si-
rius, incd strilucitoare  si caldd, apoi Procion, Soarele care este
o stea piticd spre declin. . s :

Vedem deci pentruce constatim prezenta simultani de stele
rosii de talii diferite; unele gigante la inceputul vietei lor, al-
tele pitice la sfarsitul unei lungi existente facnti -din lumini si
foc, ca si eum focul, dupd cum spung D-1 Esclangon, ar repre-
zenta in Univers una din formele supreme ale naturii,

129. Miseari proprii ale stelelor. Comparand cataloagele vechi
de stele cu acelea ale epocii saley ‘Halley (1718) observi cel
dintai cd unele stele, ea Sirius, Aretiirus, Adebaran si-au schimbat
locul.-Mai tarziu, W. Herschel in secolul al 18-a a putut misura
$1 pentru multe alte stele misciri proprii. Cu ajutorul fotografiei,
s’au putut afla’ miscirile proprii pentru multe stele,comparand
vechile clisee cu cele noui. Vitesal mijlocie a stelelor cu miseciri
‘proprii este de 35 kin pe secund&fCea mai mare migcare proprie
0 are o mic# stea vecind de Soare si care se numeste steaua
proectil a lui Barnard (depiértarea ei este 6 ani de lumin3).

Soarele impreuni cu sistemul solar are o miscare citre Apez,
stelele din regiunea’ constelatiei Hercule, cu viteza aproape
20 km/sec. e ,

130. Stele variable. Cefeide. Observarea lor caplicati la deter-
minarea departirilor. Sunt unele stele zise variabile, a ciror stri-
lucire variazi si poate fi apreciata de noi. :

Unele au variatie neregulaté, altele sunt periodice cu perioade
“dela cateva ore pand la 400 de zile. Prima stea variabild a fost
Mira Ceti (observati la Inceputul sec, XVII) cu perioada de
330 zile. i / ! el

Cauzele variatiei strilucirii acestor stele variabile nu sunt aceleasi
pentru toate. Pent_ru unele, cum este Algol, s’a ariitat ci aceastd
stea este dubli, adici este compusd din dou# stele distincte, de
fiimensiuni §i striluciri diferite, . din care una se invarteste in
- Jurul celeilalte, Variatia este produsi de cealaltd stea mai putin
lqminoa.sé, care eclipseazii steaua principald si ascunde o parte
- din lumina stelei principale, cand ajunge sj fie intre Algol si noi.
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Perioada este de 70 de ore. Stelele cu perioada mai mici decat
45 zile formeaza clasa Cefeidelor, dupi numele stelei din Cefeu,
(descoperitd la sfarsitul sec. XVIII). Caracteristica generald
- este cd durata de mirire a strilucirii este mai scurti decat du-
rata de micsorare. Spectrele cefeidelor prezinti caracterele spec-
trelor stelelor supragigante. Fenomenele observate sunt dato-
rite variatiei razei stelei, dilatindu-se si contractindu-se alter-
nativ, intocmai ca un resort (spiral al unui ceasornic) din cauza
unor forte elastice interioare. Maximul de temperaturi cores-
punde la minimul razei. Cefeidele se gésesc si in interiorul Ga-
laxiei §i in exterior.

Relativ la perioadele stelelor variabile, Cefeide, Miss Lea-
vitt (1907) a ariitat ci este o relatie intre perioadi si striillucirea
absolutd. Astfel ci fiind cunoscutd perioada, se poate deduce
strilucirea absolutd a stelei Cefeide, care apoi comparatd cu
strdlucirea cu care ne apare pe cer, se poate afla departarea
stelei Cefeide.

Cefeidele fiind in roiuri globulare, in nebuloasele galactice
si in nebuloasele spirale exterioare Galaxiei, s’a putut astfel de-
termina depértdrile acestora. :

131. Determinarea depirtarilor cu metode spectroseopice. S’a
observat ci raportul dintre intensitétile a doud raze, in fiecare
spectru de acelasi tip spectral variazi dela o stea la alta. Rezul-
tatele sunt reprezentate printr'o curbd (diagramd), astfel ca la.
orice strilucire absolutd corespunde o valoare pentru raport gi
invers. Deci studiul spectrului di raportul si deci si strdlucirea
absolut#, care comparati cu strilucirea aparentd dd depdrtarea.

La fel se procedeazi cu stelele fiecdrei clase.

XXIH. 132. Stele noui (novae). Se vid uneori stele care apar
deodats, fsi miresc striilucirea, si-o micgoreazd apoi, siin fine,
dispar sau ramén ca stele cu lumina slabd. Acestea se numesc
stele noui (sau novae). Aparitia in 134 (in. Cr.) a fé:lcu.t peleparch
s faci primul catolog de stele (S’a ardtat mai tarziu cd acejlsta
era o cometd). Cea mai importantd stea noua a fost vazut% de
Ticho-Brahe in 1572, in constelatia Casiopea, cand a aparut
cu o strilucire egald cu a stelei Sirius. Lumina acestel stele a
crescut, a intrecut pe aceea a lui Venus, asa cd se putea vvedea
chiar ziua. Strilucirea ei se micsord apoi si disparu, dupa ce a
fost vizuti pe cer un an si jumétate, fara si schimbe locul pe
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cer. S'au mai viizut stele noui in timpul rizboiului in 1918 in
constelatia Acvila, apoi alta in 1925, iar in 1934 in Hercule. Dar,
cu puternice instrumente numirul stelelor noui creste, si zilnic
se recunosc stele noui apirute in nebuloasele spirale.
In 1885 in nebuloasa Andromeda a apirut o stea noudt de
‘o strilucire absoluti neobisnuitd; acestea se numesc Super-
novae (cum poate era steaua din 1572, studiati de Ticho-Brahe).
Aparitia unei stele nou
este un fenomen de naturd
intern# a stelei, si stadiul
acesta face parte din evolu-
fia normald a unei stele.
Echilibrul dintre gravitatie
'si presiunea de radiatie a
i stelei a devenit nestabil la
0 cpocd a evolutiei sale. In
urma prabusirii péaturilor
exterioare cdtre centru,
s’au schimbat brusc fortele
interioare, ridicand extra-
ordinar temperatura si
rdaspandind valuri de lu-
mind. §i astfel steaua care
inainte era din seria prin-
cipald, dupd ce a perdut
prin radiere o massi de
gaz, devine o piticid albd -
(dupa Milne, 1930).

Fig. 159. Telescopul de 0,80 m al Statiunii

de Astrofizici a Observatorului din Paris, In timpul perioadei de crestere
la Forcalquier (Basses-Alpes). In primul a luminii, spectrul stelei noui
rand, d-1 de Kerolyr. este de tipul stelelor A (cum este

Vega) si spectrul nu se schimbd in
timpul acestei perioade, Deci cresterea luminii este datorita dezvoltdrii tn ma-
rime a diametrului stelei, Deplasarea razelor negre din spectru citre violet
aratd aceasta (umflare) mirire a stelei, care ar fi dela 100 pani la 500 km pe
secundd (1). Imediat dupa maximul de desvoltare, apar in spectru bande stri-

(*) Pusi in evidentd cu principiul lai Doppler-Fizeau (1848) si anume daca

un corp luminos se apropie sau se depdrteazi, razele spectrului deviazi catre
violet sau eitre rosu.
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incitoare de emisiune, apoi spectrul evoluiazi cidtre cel al stelelor B. Dupa
cAtva timp apar in spectru bande care caracterizeazd stele mai calde sau mai
ionizate (stele Wolf-Rayet). Apoi o nebulozitate inconjura adesea steaua, ana-
loaga unei nebuloase planetare (inelare).

Evolutia unei stele noud, poate si se prezinte si sub alte forme. Astfel, recenta
stea nous din Hercule (1934), a avut mai multe epoci de desvoltare a stralucirii
sale. Mai mult, ea s'a descompus in doui in timpul exploziei si apare acum ca
ostea dubld (1935). In fine, alte stele noui par s fie recidive §i poate periodice.

Razele de calciu interstelar permit acum de a afla depirtarile stelglor noui.
Astfel, pentru cea noui din Hercule, depdartarea sa este 1200 ani de lum na.
Steaua era la inceput de cinci ori mai putin puternicd ca Soarele, iar la maxi-
mul ei a devenit de 30.000 de ori mai luminoasa.

132. Stele duble si multiple. S’au observat grupe de stele care
au relatii intre ele. Astfel, sunt stelele duble (*), compuse din
cite doui stele, atrigAndusse reciproc, supunandu-se legii atractiei
universale si descriind orbite (elipse), ¢drora li s'a putut deter-
mina elementele in multe cazuri. Numdrul stelelor duble este
mare si dupd Jeans, din doud stele, una este dubli.

Stele duble (binare) vizuale. Timpurile in care descriu orbitele
lor variazi intre 6 ani (cea din constelatia Calul mic) si 346
ani (din Casiopea). Depirtérile aparente ale celor douad compo-
nente care formeazi steaua dubld sunt mici si numai pentru
cea din o Centaur este 177 Stele duble vizuale mai sunt o Pegaz;
% Gemeni, Sirius al cirui companion este de 11.000 de ori mai
putin luminos.

Stele duble (binare) spectroscopice sunt formate din doua
stele foarte apropiate, care n’au putut fi descoperite cu instru-
mentele actuale. Dar in 1889 Pickering observd pe spectrul lui
Mizar din Ursa Mare o dublare a razelor la intervale de 20 zile,
care a probat c# era o stea dubla. Cu spectroscopul s’a pus in
evidentd vitezele radiale i diferite ale celor dou#i componente,
cici pentru una care se apropia de noi, razele spectrului erau
deviate citre violet, iar pentru cealaltd, care se depirta de noi,
razele erau deviate citre rogu. Stelele duble spectroscopice
sunt dintre stelele O si B (gigante).

Numirul acestor stele duble spectroscopice a crescut 1a 1000.
Unele componente ale stelelor duble vizuale sunt ele insasi duble

(1) Arabii au semnalat pe Mizar-Alcor (Ursa mare). Catre 1780 Herschel in-
freprinse un studiu sistematic al stelelor duble, si extinse si la stele legea gra-
vitatei uhiversale descoperiti de Newton.
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spectroscopice. Perioadele stelelor duble spectroscopice variazi
Intre 8 ore si 100 zile.

Stele duble (binare) fotometrice (cu eelipse). O stea de acest
fel este Algol din Perseu, care a fost recunoscuti ca variabild
din 1640 si ca periodicd in 1782 cu perioada de 70 de ore. Pentru
aceasta, numai un spectru e vizibil, si se constati o oscilatie
a razelor spectrale in jurul unei pozitii mijlocii. Variatia este
produsa de cealalti stea mai putin luminoass, care eclipseazi
steaua principald si ascunde o parte din lumina ei; cand, ur-
mandu-si drumul in orbits, ajunge sa fie intre Algol $i noi. Pentru
aceste stele duble cu eclipse, orbita lor este pentru noi intr'un
plan de profil (perpendicular pe figura noastri),
~ Stelele duble provin din diviziunea unei stele simple la o
perioadd putin avansati a evolutiei sale.

S’au ficut cataloage pentru fiecare din aceste categorii de
stele duble. §

Stele multiple. In afari de stele duble, existd grupe de mai
multe stele, numite stele multiple, ce au relatii intre ele. Aproape
109, din stele duble (binare) sumgfmultiple. Adesea una din com-
ponentele unei stele duble vizudle, cum este Mizar-Alcor, este
0 binara spectroscopic (Mizar). In general, toate stelele triple pe
care le cunoastem apar ca o stea dubld vizuald, al cirei un ele-
ment este o stea dublj spectroscopica. De asemenea, o stea cua-
drupld apare ca o stea dublj vizuald, ale cirei cele doui com-
ponente sunt stele duble spectroscopice. De ex., Polara este
0 cuadrupli. Se cunosc si cateva formate din cite 6 elemente,
cum este Castor, o stea din Orion.

XXIV. 134. Roiuri de stele, sunt grupe formate din mai multe
stele. Unele, numite roiuri deschise sunt mici Ingrimidiri ste-
lare compuse din stele nu prea indesate, cum este roiul
Pleiadele. Vizut cu ochi liberi, pare compus din 7 stele; cu
ajutorul telescopului, se vede cj are mai mult de 600 stele, cu
magnitudinile cuprinse intre a treia si a 14-a. Miscirile proprii
ale acestor stele au toate aceeasi directie, ceeace indick originea
lor comund. Tot roiuri deschise sunt cele din constelatiile
Gemenii, Racul, roiul dublu din Perseu care se vede compus
din dou# roiuri, :

Unele roiuri, sau norj stelari se viid sub forma unor pete alburii 3
observate cu instrumente puternice, ele sunt rezolubile, adicd sunt
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iormate din foarte multe stele, iar dep#rtirile lor sunt foarte mari.
Astfel sunt roiurile globulare, de form3 rotundi, care au stelele
din ce in ce mai indesate cu cAt ne apropiem de centrul roiului,
incat pe fotografiile lor se num#ri cu
greu stelele din care sunt compuse.

Asa este roiul din Hercule, compus din
60.000 stele si este la depdrtarea 37.000 ani de
lumind. Roiul din Centaur, vizut cu ochii li-
beri, apare ca o stea de a patra magnitudine ;
cliseele fotografice au aritat 6400 stele distincte.
Stelele variabile cefeide, ce se afla in acest roi, i
au permis a calcula depiitarea sa de 21.000 ani Fig. 151. Roi globular
de lumind. Roiw Z'oucan, situat la o depirtare (Hercule, Messier 13).
aproape egdala, este compus din 10.000 stele,
strinse intr’o mici sferd cu raza de 11 minute de arc. Roiul cel mai depirtat
este cel din Delfinul, gisit de Shapley la o depértare de 220.000 ani de lumina,
" adica de 25.000 ori departarea lui Sirius.

Roiuri globulare sunt in constelatiile ~Cdi-
nele de vdndgtoare, Vérsdatorul, Scorpionul, Sage-
tatorul, Sarpele. Aceste roiuri sunt foarte in-
tinse, diametrul liniar al lor avand lungimi
pana la 500 ani de lumina.

Roiurile globulare sunt agezate si-
metric fatd de planul Cdii Lactee si
formeazi un vast sistem de forma
elipsoidald in Galaxia si are un dia-
metru de 200.000 ani de lumind, cu
centrul in contelatia Ségetatorul.

135. Nebuloase galactice. Nebu-
loasele sunt mari intinderi gazoase,

Fig. 152. W.  Herschel si apar ca pete alburii cu forme mai
mult sau mai putin regulate. Unele

au spectrul continuu cu citeva raze mnegre (de absorbtie);
acestea sunt mebuloasele extragalactice, care sunt foarte nu-
meroase si sunt exterioare sistemului nostru stelar (Galaxiei).

Alte nebuloase au spectrul cu raze stralucitoare, se numesc
nebuloase gazodase, sau galactice si apartin Galaxiei. Studiul ne-
buloaselor a fost ficut intiia oard de W. Herschel (1738—1822)
care a catalogat mai mult de 2500 ; azi numérul lor este foarte
mare. Nebuloasele’ gazoase formeazi doui categorii : nebuloasele
inelare sau planetare si nebuloasele difuze.
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136. Nebuloase inelare sau planetare, cum este cea din Lira,
au o formd regulatd rotundd, si se cunosc aproape 150.

Cea mai mare parte din aceste nebuloase planetare prezintd
o stea centrald de tipul O si se crede ci provin dintr’o stea noui,
dupa ce gi-a terminat epoca de strilucire maximéi. Lumina ne-
T buloaselor planetare provine dela
‘aceastd stea. Speectrul lor este
un fond continuu foarte slab, cu
raze stralucitoare de hidrogen
si heliu. Mai sunt doud raze
intense verzi care au fost atri-
buite 'unui gaz ipotetie, nebuliu.
De curand s’a aratat (de Bowen
in 1927) cd provin din oxigen
iomizat si azot iomizat (Acestea
sunt zise raze inferzise). Nebuloa-
sj:a planetare sunt sediul unor
nﬁ@céri turbulente si indicd o
rotatie a nebuloasei in jurul
sgu. Departérile lor sunt cu-
prinse intre 300 si 30.000 ani
de lumina.

137. Nebuloase difuze. Nebu-
loase luminoase. Nebuloase obscure. Nebuloasele difuze au forme
neregulate. Unele seam#ini cu nori, cum este nebuloasa Orion,
nebuloasa Trifid (S#getitorul); altele apar ca o danteld (din
Lebada). Ele au intinderi foarte mari; astfel nebuloasa Orion
(vdzutd cu ochii liberi) acoperi pe cer o intindere aparenti
cat a Lunei, ceeace corespunde la suprafete enorme, avand in
vedere departirile lor foarte mari.

Ca si pentru nebuloasele planetare, lumina nebuloaselor difuze
provine dela stelele asociate. Cu ajutorul acestor stele s’a putut
calcula depértarea nebuloaselor, care pentru Orion este 700
ani de lumind, iar altele la 20.000 ani de lumini.

Spectrul nebuloaselor difuze este analog cu al celor plane-
tare, un fond continuu slab, cu raze strilucitoare de hidrogen,
heliu, si cele de oxigen si azot ionizat, in legatura cu steaua care
0 lumineazi. Cand steaua asociati este de tipul B, sau clasele

Fig. 153. Nebuloasa gazoasia Orion.
Fotografie G. W. Ritchey.
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urmitoare, in spectrul nebuloasei apar si razele negre cores-
punzatoare stelei asociate.

Nebuloasele difuze apar sau luminoase sau obscure dupd pu-
terea luminoasi a stelelor asociate. Nebuloaséle luminoase sunt
Juminate de o stea vecini foarte stralucitoare (cu temperatura

Fig. 154. Nebuloasa gazoasd Trifid (Ssgetatorul). Fotografie G. W. Ritchey. Se
observi proectandu-se nebulozitaii obscure pe regiunile luminoase ale ne-
buloasei.

peste 30.000 grade). Nebuloasele obscure diferd de cele luminoase
prin aceea ci nu au o stea vecind atat de strilucitoare. Nebu-
Joasele obscure au o putere absorbantd mare, si ascund stelele
care sunt indiritul lor. Ele formeazd asa zisi saci de carbon,
cum este in constelatia Crucea de Sud.
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- 138. Spatiul interstelar sau galactic dintre stelele Galaxiei,
este plin cu o materie cosmicii foarte rarefiati, care contine
‘ calciu ionizat (). Aceasti ma-
terie. cosmicd este intretinuti
de protuberantele si radierea
stelelor. Ea absoarbe lumina
stelelor, o micsoreazi si apar cu
altd culoare.

Condensirile din aceasty ma-
terie cosmica au dat nebuloa-
sele difuze.

Lumina Soarelui si stelelor,
difuzati de acest mediu, face
sd  apara luminozitatea cerului
noeturn. Spectrul sdu contine
; raza oxigenului rarefiat si cea
rosie a oxigenuluiﬁa aurorelor pelare). ;

XXV. 139. Galaxia. Universul nostru stelar formeazi un
sistem avand forma unei lentil  biconvexe (cum arati figura
157), numiti Galaxia. i ‘

Diametrul exterior are o mérime de 100.000 ani de lumina,
iar in directie perpendiculari‘este mai mic, lumina il parcurge
in 6000 ani de lumini. Centrul este in Sagetdatorul, Soarele este
la doua treimi din razj, plecand dela centru; este deci de dousi ori-
mai aproape de marginea discului decit de centru si este la 30.000
ani de lumin. - : ‘ ]

Galaxia se invarteste ca o roati in jurul sdu, dar nu ca un
corp solid, regiunile centrale cu viteze mai mari decat marginile,
Soarele, destul de departe de centru, se roteste cu 300 km pe
secundd si se face turul in 250 milioane de ani. Soarele mai are
$i o miscare citre Apex, constelatia Hercule, cu 20 km pe se-
cundi.

Cunoscand viteza de rotatie a Galaxiei, i s’a putut gasi massa,
care este de 165 miliarde de ori massa Soarelui.

Fig. 155. Nebuloasa planetari din
Lira.' Fotogratie W. Richtey.
#

*) In 1904, Ia Postdam, Hartmann 'a examinat steaua dubld Orion, formati
dintr’o stea centrald obscuri in jurul cireia circuli cu vitesé mare un compa-
nion strilucitor. A observat ci in spectrul ei, unde razele negre sunt slabe si
ascileard in jurul pozitiei mijlocii din cauza miscdrii companionului, sunt doui
raze fixe, de calciu ionizat si sunt datorite mediului gazos din Galaxie.
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Shapley a aritat cd in regiunea constelatiei S#getatorul (cen-

\ i ‘: s i D) 3
SR u

Fig. 156 N‘ehulomtatl in vecmata&a Iui Orioi. Nebuloasa ohscura trecand ina-
lntga? nebulozitatllor luminoase: Fotografie D: Kemlyr la Stat.lunea de Astro-
hlzu‘a a Observa!:orulul dm Paris,, la I‘orcalqluer* g

trul Galax1e1) se concentreaza roiuri Globulare, grupe de stele
mai strilucitoare, nori obscuri foarte condensati, un mare numar

Fig. 157. Sectiunea teoreticii a Galaxiei cu un plan perpendicular pe planul ga-
lactic, aratand repartifia norilor stelari in jurul nucleulm.
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de Cefeide, stele noui si gigante. Nebuloasele obscure si lumi-
noase sunt in interiorul Galaxiei.

Hubble a ardtat (1933) cd se acumuleazi citre centrul Ga-
laxiei o pulbere cosmic#, deaparte §i de alta a Ciii Lactee, for-

Fig. 158. O parte din Calea Lactee. Fotografia Barnard (Muntele Wilson).

mand o piturd groasi. Aceasta opreste de a vedea, pe o intin-
dere de patruzeci de grade, tot ce se gdseste in dosul ei.

Galaxia se rireste progresiv firi limitd bruscd, astfel ci din-
colo de 100 mii de ani de luminj se gasesc foarte putine stele.
Aceasta ar fi distanta la care se termini sistemul stelar la care
apartine Soarele.
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140. Norii lui Magelan apar pe cerul austral ca pete alburii
intocmai ca norii stelari din Galaxia. Acesti doi nori ai lui Ma-
gelan sunt formati ca si cei galactici din foarte multe stele.
Ei sunt exteriori Galaxiei, pe care ii separd un spatiu vid de
stele. Acesti nori ai lui Magelan contin stele de tipul O ca i
cei galactici, si cAteva variabile de clasele K si M, dintre care
una Dorado este steaua cea mai strdlucitoare care este eunos-
cutd. Norii lui Magelan contin roiuri deschise si globulare de
stele, nebuloase gazoase, unele mai strilucitoare ca Orion si
sunt legati de Galaxia noastrd pe care o acompaniazi in spatiu
ca un satelit departat.

141. Nebuloase spirale sau extragalaetice sunt exterioare Ga-
laxiei. Apar pe cer mici
si slab luminate, dar cea
din Andromeda este vis
zutd cu ochii liberi si'
fotografiile au ° ardtat
imagini avand 3° lun-
gime. Aceste nebuloase
au form# caracteristicd .
de spirale, vizute mai
mult sau mai putin o=
blic. Unele se vdd nus
mai pe o parte. Aceste
nebuloase sunt mai nu=
meroase §i se cunosc mai
mult de un milion. Se
observd dealungul axei
nebuloasei o bandd ob-
scura de absorbi’;ie, ana- Fig. 159. Nebuloasa spirald ' din Triunghiul.
loagé cu cea din Calea Fotografie W. Ritchey.
Lactee. Nebuloasele spi-
rale sunt formate din foarte multe stele. :

Spectrul nebuloaselor spirale fiind analog cu al Soarelui, s’a
dedus ci Galaxia este o nebuloasi spirald. Razele luminoase
din spectrul lor probeazi ci ele contin roiuri globulare §i ne-
buloase gazoase ca si Galaxia. S’a stabilit c# ele au o migcare
de rotatie ca §i Galaxia. De asemenea, au dimensiuni ana-
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loage. Astfel, pentru Andromeda sunf . doud treimi.din ‘di-
mensiunile Galaxiei.. e : i £ 4 IO <k
Aceasta este cea mai apropiatd si este la un milion. de ani
de lumind, iar unele, sunt la depirtizi mai mari de 250 mi-
licane zni de-lumina. Hi ; : {72+ FEsea ey
Sunt mai mult de un milicn de. nebuloase spirale, analoage
cu Galaxia raspandite in Univers si sunt foarte departate intre
ele. In unele regiuni (in Constelatiile/ Fecioara, Hercule, Ursa
Mare) sunt foarte numeroase si formeazi roiuri de: nebuloase,
si_astfel.avem o idee de structura Universului,
- 7 Din cauza devierii
icitre rosu a razelor
: "spectrelor, nebuloase-
le spirale par ci se
depdrteazd intre ele
si de noi cu viteze
enorme, ajungand
pand la 42.000 km.
pe-secundd (a saptea
parte din viteza lu-
minii). - Aceste - viteze
sunt cu atat mai mari,
cu cat sunt mai de-
pértate. ‘Bazat pe a-
ceste observatii, Hub-
ble (dela Observatoru)
s A e : . de pe Muntele Wilsonl
i Fig/,460. Nebuloasa spiralt Andromeda, - a gdsit o relatie cu
care poate determina
depirtdrile nebuloaselor spirale (fara Cefeide). .
~ Totul se petrece deci ca §s1 cum nebuloasele spirale care po--
puleazd Universul, s’ar depirta de noi si intre ele, intocmai
cum se depdrteazd molecurele unui nor de fum care se dilati
in -aer. i
Din aceste rezultate astronomul, belgian Lemaitre si astro-
nomul englez Eddinglon au emis pérerea ca Universul n’are o
formd stationars, anume ci se dilatd, dand imaginea unei ez-:
pansiuni a Universului. ;

i . 5L
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Dupé 'D-1 Esclangon s’ar putea concepe ca tot Universul
vizibil este un nor de materie intr’un univers mult mai intins
$i inaceesibil observarii noastre ; nor in care nu este imposibil
¢a s fie migciri generale sau locale, contractiuni sau dilatari.

Fig. 161. Nebuloasa gpirald a CAinilor de vanitoare.
Fotogr};_{l'ie W. Ritchey.

142. Ipoteze cosmogonice. S’'au incercat sd se dea explicatii
asupra treeutului si a prezice viitorul Universului, adici a forma
o teorie cosmogonici. Asupra formdirii sistemului solar a fost
teoria cosmogonici lui Laplace (1796). O nebuloasd, avand o
miscare de rotatie in sens direct, s’a produs o umflatura la
ecuator, s’a deslipit si a continuat s se invérteascd in acelasi
sens in form# de inele. Fiecare inel s’a rupt in partlle unde
rémisese mai putind materie, si in locul inelului, mai multe
masse de diferite mirimi au continuat si circule cu aceeasi Vi-
tezi si in acelasi sens. Cele mai mici au fost atrase de un centru
mai mare si astfel a luat nagtere o planetd. Aceasta a conti-

N. Abramesen — Astronomie ¢l. VIIL 10
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Fig. 162. Nebuloasa spirald din Ursa i{m‘e.

Fotografie W. Ritchey.

formarea  sistemului solar
dupa astronomul englez Jeans.

O ipoteza cosmogonicd este
a lui Jeans. Din timpuri
foarte departate, in materia
gazoasi raspandita in Univers,
s’ai produs condensiri din
cauza atractiei universale.
Fiecare ingramidire atrigea
citre ea materia apropiati si
astfel s’au format masse con-
siderabile. Din cauza atractiei
universale ele au luat formi
sfericd, iar rotatia le-au ficut
sd se turteascd si astfel s’au
nidscut nebuloasele. Dar ga-
zele care se gisesc in inte-
riorul lor se condenseazi din
nou, se fermeazi stelele si

nuat si se miste in
jurul nebuloasei cen-
trale, si la randul ei
a dat mnastere unei
planete secundare,
unui satelit. Astfel
s’au nascut sistemele
lui Jupiter, Saturn,...
Aceasta teorie nu mai
poate fi admisa, de
oarece s’'a vazut ca
unii sateliti au mig-
cari retrograde, du-
rata de miscare a unui
satelit in jurul lui
Marte este mai mica
decat aceea a rotatiei
planetei in jurul axei
sale.

Am viazut (Nr. 122)

Fig. 163. Spirald wvizuti din profil

(Berenice, Coma). Fotografie W. Rit-

chey. Bande obscure tae ramurile
luminoase dealungul spiralei,
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astfel nebuloasele se prefac in cetati de stele. Stelele isi urmeaza
evolutia lor dupd teoria lui Russell (Nr. 128).

Dupi DI. Esclangon (*), trebue sa admitem cd materia, for-
tele si energiile care intretin Uni-
versul, au un trecut fara limitd. Ste-
lele de miliarde de ani de cand sunt,
riaspandesc in spatiu caldura si lu-
min#, adicd torente de energie. Dar
energia $i materia sunt doud forme
deosebite ale aceleasi existente fizice.
Urmeazi ci stelele isi perd massa
lor prin radierea luminii in spatiu.
Astfel ca substanta Universului se
impristie in lumind in foate sensu-
rile in spatiu. \

Dar se vede cii starea mijlocie a Universului este stationara.
Deci trebue sa fie in Uni-
vers O regenerare inversd,
adici energia luminoasd si
dea nastere materiei pierdl;lté
prin impristierea luminii. A-
ceasti regenerare, a  cdrei
sediu ar fi pretutindeni, ar
putea chiar si dea nastere
razelor cosmice, a ciror ori-
gine nu este sigura.

b
Fig. 164. Laplace.

Fig. 165. E. Esclangon.

(1) Directorul Observatoarelor din Puris si Meudon.
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