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PREFATA.

Primirea binevoitoare cu care a fost intdmpinati aceastd lu-
crare, incurajarea si sfaturile judicioase pe care le-am primit
dela iubitorii de stiintd, au fost pentru mine un indemn con-
tinuu de a ingriji ca la fiecare ocazie aceste lectiuni si fie
mereu imbunititite si in curent cu cele mai noi rezultate si
descoperiri. :

M’am servit, in mare parte pentru alcituirea acestor lectiuni
de Astronomie, de prelegerile fostului meu profesor universitar,
D-IL N. Coculescu, Directorul Observatorului din Bucuresti, ci-
ruia ii aduc omagiile mele de recunostintd, si al cirui Trafat de
Astronomie, de care m’am servit, va riméne ca o podoabi
stiintificd si literard in limba romini. Am adus multe inbuni-
tatiri si cele mai noi rezultate, servindu-mi de valoroasele lu-
crdri: [’Astronomie de M. Moye, L’ Astronomie de A. Lambert,
Manuel pratique d’Astronomie de L. Rudaux, Description du
Ciel de A. Danjon, Le Ciel de A. Berget, [’ Astronomie de Luc
Picart, Le Ciel el PUnivers de PAbbé Moreux.

Multumesc D-lui D. Constantinescu-Buzdu pentru corectarea
probelor si Tipografiei ,,Cartea Romdneascd®, pentru stiruinta
pusd ca lucrarea sd iasid cit mai bine.

Cluj, Iulie 1930.
N. ABRAMESCU



TABLA DE MATERII

Descrierea Cerulul. PAG.

Introducere. Coordonate orizontale. Astre. Sfera cereascd. Verticala.
Orizont. Distantd zenitala. fnélgime. Azimutul unei astre, Coor-
donate orxzontale e e 2 SRS =

Miscarea diurnd. Axa lumei. Poh Ecuator ceresc. Paraleh cerestl. Me-
ridianul locului. Orientarea observatorului. Sensul rotatiei mlgcérel
diurne. Determinarea meridianului. Determinarea inélgimei polului.
Legile miscédrei diarne. Tlmp sideral 'L iCe e AR R )

Coordonate ecuatorzale. Cerc orar. Ascensmnea dreapté si dechnagla
Determinarea ascensiunei drepte. Luneta meridiani. Cercul meri-
dian. Determinarea declinatiei. Principalele instrumente astronomice.
Lunete. Telescoape - . . - - ; BE R 00

Descrierea cerului. Cataloage si /zartz ceresti. Cla51ﬁcarea stelelor.
Calea lactee. Cataloage de stele. Globuri §1 hérgl ceresti. Harti
forografice: Sife s, Bre s SIS e SRy T

Pamaéantul.

Forma Pamantului. Probe de rotunzimea Pamantului. Axd si poli
pamantesti. Ecuator si paraleli. Schimbarea aspectului cerului cu
pozitia observatorului . . . . - P e e

Miscarea de rofatie a Pamantului in jurul sau- Plobe expenmentale
Exxstenga fortei centrifuge. Deviatia spre rdsdrit a unei greutati in
cddere libera. Pendulul lui Foucault Vanturile alizee . .. . . 35—41

Coordonate geografice: Longitudine si latitudine. Determinarea latitu-

" dinei. Sextantul. Determinarea longitudinei. Variatia atitudinilor. 42 —49

Dimensiunile si forma adeviratd a Pamantului. Determinarea razei

* Pamantului. Metru. Forma turtitd a Pdmantului. Temperatura solului.
Atmosferd. Aurora. Crepuscul. Refracgie atmosferici. Elasticitatea
globului pamantesc. Maree - - . . < tae o 49—060

Miscarea Paméntului in jurul Soarelui. Echptlca Constelagu zodiacale-
Determinarea punctului vernal. Determinarea momentului cdnd Soa-
rele trece 'la punctul vernal. Determinarea inceputului primaverei.
Determinarea planului eclipticei. Punctul vernal luat ca origini a
ascensiunilor drepte. Punctul vernal luat ca origini a timpului



Vi

PAG.

sideral. Longitudine si latitudine cereasca. Probe de miscarea Pa-

mantului in jurul Soarelui. Forma orbitei descrisa de Pamant in
jurul Soarelui. Intaia lege a lui Kepler. Legea ariilor. ‘A doua lege

a lui Kepler. Echinoctiis Solstitii. Variatia aspectului cerului. Ex-

plicarea neegalitatei zilelor si a noptilor. Zone. Anotimpuri. Va-

riatiile directiei ecuatorului. Deplasérile aparente ale stelelor. Va-

riatia duratei anotimpurilor . . .. - % - 6o—79
Mdsura timpului. Timp sideral. Zi solarii adevératé Tlmp mulocm

Ora legali. Durata anului tropic si anului sideral. Calendar. Ser-

barea Pastelui. Calendarul Gregorian . . - . . . . .. .. . 79-§

Soarele.

Structura generald. Fotostera. Rotatia Soarelui. Periodicitatea petelor
si faculelor. Invelisul absorbant al fotosferei. Cromosfera. Coroana.
Determinarea rotatiei Soarelui cu ajutorul Spectroscopului. Lumina
si temperatura Soarelui. Energia solari. Teoriile solare . . . . 88-102

Luna.

Aspectul si constitutia Lunei. Temperatura Lune1 Mlscé.rlle Lunei.
Lunatie. Fazele Lunei si lumina cenusie. Rotatia Lunei. Eclipse de -
Luna. Eclipse' de Soare’ ..~ 5 il iy =l SRR ST 1635110

Sistemul solar.

Scurtd privire asupra evolufiei Astronomiei. Astronomia celor vechi.
Scoala din Alexandria. Hiparch. Sistemul lui Ptolemeu. Teoria
epiciclelor. Sistemul lui Copernic. Statiile si retrogradatiile Plane-
telor. Explicarea statiilor si retrogradatiilor planetelor inferioare.
Explicarea miscérei aparente a planetelor superioare. Fazele pla-
netelor. Galileu. Ticho-Brache. Legile lui Kepler. Satelitii lui Ju-
piter si descoperirea iutelei luminei. Legea Newtoniand. Gravitatia
universald. Legea lui Bode. Planeta Uran. Descoperirea planetelor
mici. Descoperirea Iui Neptun. Urmagii lui Newton Perioada con-
timporana . . . . S e L T20--135

Notiuni asupra planefelor st satelzttlor Mercur Venus. Marte Plane-
tele mici. Jupiter. Saturn. Uran. Neptun, Planeta transneptuniand 135 153 .

Comete. Stele cazdtoare. Bolizi si aevoliti. Aspectul si constitutia
cometelor. Orbitele cometelor. Dlmensxumle si massele cometelor.
Comete periodice. Familii de comete. Cometele cele mai insemmate.
Comete recente. Comete telescopice. Stele cizitoare. Bolizi. Aerolifi 154—164

Misura distanfelor si a mirimilor corpuriior cerestl.

Generalitati. Paralaxa unei astre. Relatia dintre paralaxa orizontald
a unei astre si distanta sa de Pémant Relatia dintre paralaxa ori-
zontald si de méltlmea unei astre. Depértarea Lunei. Depértarea



VII

PAG.
Soarelui. Dep4rtarea planetelor de Soare. Departarea stelelor. De-
terminareds marimilor v il 5 o T S ke, s T 165--178
Notiunl elementare de Mecanicid cereasca.
Generalitati - . . e S T =T 00

Notiuni de Statica. Pr1nc1p1ul merpex F orté Massé Prmcxplul egalititii
actiunii si reactiuii. Greutate. Masura forgelor si masselor. Unititile
fundamentale in Mecanicid. Compunerea fortelor concurente. Prin-
cipiul independentii efectele fortelor. Rezultanta a doua forte con-
curente. Echilibrul unui punct material. Studiul miscarii circulare
uniforme. Forta cetnripetd. Fortd centrifugd . . . . . . . . :180-189

Descoperirea legii - Afractiunii Universale. Existenta fortei atractive.
Intensitatea fortei atractive. Gravitatea universald. Expresia cea
mai generald a legii gravitatii universale . . . . . .. . . . .189—195

Mdasura masselor corpurilor ceresti - . . . . . . . .. .« . . . .195-I99

Notiuni de Astronomlie stelari.

Clasificarea spectrala a stelelor. Dimensiunile stelelor. Massele stele-
lor. Evolutia stelelor. Miscirile proprii ale stelelor. Stele variabile.
Stele temporare. Stele duble. Stele multiple. Roiuri de stele. Nebu-

loaselele. Structura Universului. Ipoteze cosmogonice. . . . . 200— 219
ERATA
Pagina Réndul In loc de Sa se citeascd
153 4 de jos 3200 ani (dupd Shapley) 250 ani

153 9 de jos 0,9

na*a
153 1 de jos (la figurd) s pel "6“ pe
\lll $ %& 3’\



LECTIUNI ELEMENTARE DE ASTRONOMIE
de N. ABRAMESCU

Re_naru Gh. Dumit)‘u

Ces, V?f pfada" ,S‘GCiﬁa Liteyare
= b (Mordernc)

[,,_ ﬂé :Da_r,u/ jfarlan”
/7J{uv~es 1734‘ 1935

7

DESCRIEREA CERULUI

INTRODUCERE. COORDONATE ORIZONTALE.

1. Astre. Privind cerul, seara, dupa apusui Soarelui, vedem
ca partea inalta a atmosferei, sustrasi razelor directe ale
astrului zilei, lasd deja sd treacd lumina scAnteetoare ale celor
mai frumoase asfre. Incepe noaptea, care inainteazi cu in-
tregul sdu cortegiu de splendori, cici, pe cAnd ziua n’'are de cAt
un Soare, noaptea posedd mii de sori (1).

In adevdr, cu ajutorul unei lunete puternice, se descoperi
pe cer un mare numar de mici pete alburii, difuze, cu contu-
ruri uneori nedefinite, care sunt de fapt enorme intinderi de
materii cosmice situate la distante foarte mari de noi. Ele
constitue nebuloasele care sunt lumi noi in formatie. La un
stadiu mai inaintat, materia s’a condensat si formeazi mul-
timea nesfarsiti de astre incandescente care sunt stelele. Soa-
rele, izvor de cildurd, de viatd, de orice energie care se mani-
festd pe Pamant, nu este de cAt una din aceste nenumirate
stele; planetele, printre care se numird si Pamantul, cu safe-
litii lor, impreund cu cometele, formeazi sistemul solar.

Astronomia este stiinta astrelor si studiazi miscirile, depir-
tarile, mdrimile, asezarea si constitutia fizici a astrelor, a Uni-
versului.

Cosmografia expune simplu si elementar o parte din aceste
cunostinte.

(') Dupd cum descrie YOUNG in Poéme des Nuifs. A se vedea, ABBE
MOREUX, Le Ciel et P'Univers (Doin, Paris, 1928).



no

,. Sfera cereascd. Pentru a studia mai cu usurinti pozitia
astrelor, vom considera o sferd ideald cu raza foarte mare,
avand centrul T in ochiul observatorului (Fig. 1). Pe aceasta
vom proecta pozitiunile astrelor si o vom numi sferd cereascd.

A Ca pezitii ale astrelor A, B (Fig. 1),
vom considera punctele @, b, unde
razele vizuale TA, TB taie sfera
cereasca. s

Distanta unghiulard a astrelor A
si B este unghiul ATB, format de
razele vizuale TA si TB, duse din
ochiul observatorului la astrele A si
B. Distanta unghiulari se mdsoarad
cu arcul de cerc mare ab, tras pe sfera cereascd si n'are nici
o legiturd cu distanta astrelor A si B exprimatd in unitati
de lungime.

a

Fig. 1.

Pentruci raza sferei ceresti este consideratd foarte mare,
vom presupune ci Pamantul este redus la un singur punct,
asezat in centrul sferei ceresti.

Stele. Planete. Misurand distantele unghiulare ale astrelor
la diferite intervale de timp, vom constata cd cele mai multe
astre isi pistreazi distantele lor unghiulare neschimbate, ceeace
probeazi cd ele au, unele fatd de altele, aceleasi pozitii, sau
ci ele formeazd figuri invariabile pe sfera cereascd; aceste
astre se numesc stele.

Sunt si astre care isi schimba distantele lor unghiulare fata
de altele, cu alte cuvinte se misci pe sfera cereascd printre
stele. Acestea sunt planetele, care se mai deosebesc de stele
si prin lumina lor; pe cand lumina stelelor e vie si scantee-
toare, ca a Soarelui, a planetelor este mai linistita, ca a
Lunei. Daci privim stelele cu lunete cat de puternice, ele se
vid tot ca niste puncte luminoase, pe cind planetele, fiind
astre mai apropiate de noi, dupi cum vom vedea, se observa
cu atAt mai mari cu cAt lunetele sunt mai puternice.

3. Verticalid. Orizont. Directiunea gravitatei, adica direc:
tiunea ce o ia un fir tinut fix de un capat, iar la celalt capat
avind atirnati o greutate (fir cu plumb), se numeste verti-
cala acelui loc. Orice plan ce trece prin verticala se numeste
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plan vertical. Daca ne inchipuim ci am prelungit verticala
atdt in sus cit si in jos, punctul de deasupra capului nostru
se numeste zenit.

Verticalele locurilor dupi PimAint trec prin centrul Pi-
mantului. £

Orice plan perpendicular pe verticali se numeste plan ori-
zontal. Planul orizontal care trece prin ochiul observatorului
se numeste orizontul locului. Orizonturile diferi dupi locu-
rile considerate.

4. Distanta zenitald. iniltime. Presupunem ochiul obser-
vatorului in T (Fig. 2); fie TZ verticala si HH’ orizontul; fie
incd A o astrd si ZTA planul vertical al astrei. Disfanta
zenitald a astrei A este unghiul z format de raza vizuali
TA, indreptata spre astrd, cu verticala TZ.

Indltimea astrei deasupra orizonfului este unghiul % ce-l
face raza vizualdi TA cu planul -orizontului. Distanta zenitald
si inaltimea unei astre sunt complimentare, adica

--h=900,

Prelungind atit planul orizontului, cit/si planul vertical al
astrei A, ele vor tiia sfera cereasci dupi. cAte un cerc mare
(Fig. 2). Distanta zenitali z va avea aceeas masurd ca si
arcul ZA, iar indl{imea £ se va misura cu arcul Aa.

5. Azimutul unei astre. Di-
rectiunea planului vertical al unei
astre este determinat, cAnd se
cunoaste unghiul ce acest plan
face cu un plan vertical fix, sau
unghiul ce face urma Ilui pe ori-
zont cu o directiune fixd de pe
orizont.

Acest unghiu se numeste azimu-
tul astrei A (Fig. 2). Astfel, daci .
pl ul vertical fix este ZF, azimutul astrei A este unghiul FTa.

=) . Coordonate orizentale. Azimutul si distanta zenitali,
- sau azlmutul si indltimea unei astre A, sunt doui mirimi care
determind pozifia astrei pe sfera cereasci, adici ele constituesc

un sistem de coordonate sferice. Aceste coordonate se zic
orizontale fiindca pozitia astrei este raportati la planul ori-
zontal. Astfel, pozitia astrei A (Fig. 2) este determinati pe
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sfera cereascd, daca se cunoaste azimutul ¢ FTa si distanta
zenitald z—=< ZTA, misuratd cu arcul ZA, de la Z la A.
Azimutul si distanta zenitald a unel astre se miasoard cu
ajutorul unui\instrument numit feodolit. El se compune: 1)
Dintr'un cerc C’
orizontal gradat
(Fig. 3), in cen-
trul cdruia este
fixatd o axiver-
ticald. 2) Din-
tr'un cerc verti-
cal, C, deaseme-
nea gradat, care
se invarteste in
jurul acesteiaxe;
de acest cerc
este fixat un indicator i, age-
zat in planul cercului C’; urma
Ai, pe care o lasa acest indica-
cator pe planul cercului C’, este
urma planului cercului C pe pla-
nul cercului C. 3) O luneta L
ce se poate misca pe cercul ver-
tical, mobili in jurul centrului
acestui cerc. Cand vizam o astra,
indveptim luneta astfel ca ima-
ginea stelei si vind in centrul
lunetei. Unghiul DAD’, deter-
minat de indicatorul i cu o di-
rectie fixd AF, unghi cel citim pe cercul orizontal,
este azimutul, iar unghiul ZBL este distanta zenitald a
astrel.

Teodolit.

MISCAREA DIURNA.

7. Miscarea diurni. Daci observiam intr'o noapte intreagd
cerul, vedem ci stelele se ivesc in partea de rdsirit, se ridica
pind la o indltime, apoi se scoboard si dispar in partea de
apus. In timpul acesta distantele lor unghiulare nu se schimba,
adicd isi pastreazi aceleasi pozitii unele fatd de altele.



Mai observam cd unele stele nu dispar nici odati, descriind
mniste cercuri complecte pe bolta cereascd; in fine, o stea,
numitd sfeaua Polard, pare nemiscati.

In seara urmatoare, vom vedea apardAnd aceleasi stele,
urmind aceleasi drumuri, ca in prima seari. Examinind a-
ceasta rhi;care generald a tuturor stelelor, vedem ci ele se
aniscd ca si cum ar fi fixate pe sfera cereasci si aceasta s’ar
invdrti in jurul unei axe ce trece prin ochiul observatorului
si printr’un panctJa?ﬁcoapae de steaua Polard. Aceasti mis-
care generald a tuturor stelelor se numeste miscare diurnd.
Aceastd miscare este aparentd si este datoritid faptului ci
Pdmdntul se invdrteste in jurul acelei axe a sa.

8. Axa lumei. Poli. Ecuator ceresc. Paraleli ceresti. P
Diametrul sferei ceresti in ju- A
rul cdreia pare cia se invArtesc
stelele, se numeste axa lumei.
Punctele, unde aceasti axi in-
tilneste 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 cirui plan e perpen-
dicular pe axa lumei, se zice
ecuator ceresc. El imparte sfera S Eig 4
cereasci in doui emisfere; emisfera boreald, care cuprinde
polul nord, si emisfera australd, care cuprinde polul sud.

In fig. 4, T este PamAntul redus la un punct in centrul
sferei ceresti; TZ verticala locului de observatie, PP’ axa
lumei, EE’V ecuatorul si NVSe orizontul locului.

Cercurile mici ale sferei ceresti, paralele cu ecuatorul, se
zic paraleli ceresti; centrele lor sunt pe axa lumei, iar planele
lor sunt perpendiculare pe axa. Ele reprezintd drumurile apa-
rente descrise de stele in miscarea diurni. Toate punctele
unui paralel sunt la aceias departare de poli. Daci o stea A
descrie un paralel care taie orizontul (Fig. 4), punctul » care
coincide cu momentul cAnd steaua apare la orizont, este ri-
sdritul stelei, iar punctul @ unde steaua A dispare la orizont,
se zice apusul stelei. Stelele, cum ar fi m, care descriu para-
lele ce nu taie orizontul, se zic sfele circumpolare pentru
locul de observatie.




9. Meridianul locului. Planul, care trece prin verticala
locului si prin axa lumei se numeste plan meridian, sau meri-
dianul locului. Acest plan taie sfera cereasca dupa un cerc
mare PZSP'N (Fig. 4) numit meridian.

Meridianul locului pare fix in timpul miscarei diurne. Acest
plan taie orizontul dupi o dreaptd NTS, care se numeste
meridiand. ; '

10. Orientarea observatorului. Meridiana prelungiti in-
tAlneste sfera cereascd in doud puncte N si S (Fig. 4);
dinspre polul nord, N, se numeste nord, iar cel opus, S,
numeste suzd. Perpendiculara pe meridiand, dusi in planul
orizontal, prin locul unde se afli observatorul T, determina
alte douda puncte (Fig. 4) e si V; cel din dreapta, ¢, ciAnd
stdim cu fata spre nord, se -numeste esf, rasdrit, celalt V,
vest, apus. Aceste patru puncte, nord, sud, est si vest, se zic
puncte cardinale. Cand cunoastem directia unuia din aceste
patru puncte, putem cunoaste pe toate celelalte si atunci se
zice ca suntem orientafi. Pentru a ne orienta, de obicei cautant
directia nordului.

11. Sensul rotatiei miscarei diurne. Sensul miscarei diurne
este de la risirit la apus (cum aratd sagetile, fig. 4).
Sensul acesta de miscare se numeste in Astronomie sens
retrograd; hcele unui ceasornic le vedem miscindu-se in sens
retrograd. Sensul opus acestuia, adici dela apus la rasdrit,
se zice sens direct (invers ca acele unui ceasornic).

Pentru a vedea miscarea diurni, observatorul trebue sa
stea cu spatele spre steaua Polard, si atunci va vedea cum
stelele se ridici in fata sa dela stinga la dreapta, adicd apar
spre risdrit, se ridici deasupra orizontului, traverseazi planul
meridianului si in fine se coboari pentru a dispdrea catre apus.

12. Determinarea meridianului. I. Mefoda indlfimilor egale.
Si alegem o stea si in momentul cind ea se ridicd, si fixam
luneta teodolitului pe cercul vertical. Fie D punctul care co-
respunde diviziunei de pe cercul orizontal, in dreptul careia se
gaseste indicatorul in acest moment (Fig. 5). Steaua, dup#
putin timp, ese din cAmpul lunetei, se va ridica mereu pana
va ajunge Ja meridian, apoi va incepe sd se coboare in partea
opusa. InvArtim cercul vertical al teodolitului, fird si schim-
bam inclinarea lunetei, care rdméne fixatd pe cercul vertical,
pand cand steaua, coborindu-se, va fi din nou vdzuti in lu-



74

netd, adicd va ajunge in A’, la o iniltime egald cu aceea la
care se afla cAnd am vizut-o prima oari.

In acest moment, citim diviziunea D’, in dreptul cireia se
va gidsi indicatorul pe cercul orizontal. Bisectoarea OM a
unghiului format de directiunile OD si OD’, care este o pozitie
mijlocie a celor doud observate, va corespunde pozitiei indi-

<atorului, cadnd cercul vertical va fi in planul meridianului.
Aducind cercul vertical in aceasti pozitie si lisdnd luneta
liberd pe cercul vertical, vom putea observa numai puncte
-asezate pe acest meridian.

II. Un instrument foarte simplu de care se serveau obser-
vatorii in antichitate si cu care se poate determina meridianul,
este gnomonul. El se compune dintr'un plan orizontal P
(Fig. 6), pe care se fixeazi o vergea verticaldi AB; pe planul
orizontal se trag mai multe cercuri cu centrul in P. Cind

Soarele lumineazi ver-

A geaua dintr'o parte, ea

aruncd o umbra in par-
tea opusa. Aceasti um-
‘ brd e cu atit mai mici,
B cu cat Soarele e mai

5 sus. Cand Soarele e in

p pozitia cea mai inalts,
adicd la meridian, um-
bra este cea mai scurti,
de ex. Bm, atunci planul ABm  este chiar planul meridianului,

Fig. 6.




iar Bm este meridiana. Astfel se determina meridianul prin cul-
minatia Soarelui.

Daca intr'un moment oarecare, inainte de amiazi, umbra ar
fi B¢, dupi pranz, Soarele cobordndu-se, va-ajunge la o inil-
time egald, si va da o umbra egala Bd. Bisectoarea unghiului
¢Bd va fi meridiana, iar planul ABm, ce trece prin verticala
AB si prin meridiani va fi chiar planul meridianului.

Iatd cat de usor determinau cei vechi meridianul, cu aju-
torul gnomonului, numai ca in loc de stele se serveau
de Soare.

13. Determinarea inaltimei polului. Dupi ce am de-
terminat meridianul locului, ca si aflim pozifia axei lumei,
sau directia polului, e destul sa
determinim unghiul ce aceastd
axa face cu orizontul, adica indal-
timea polului deasupra orizon-
tului.

Pentru aceasta, va fi deajuns
sS4 mdsurdm indlfimile unei stele
circumpolare la cele doud trecert
ale ei la meridian si apoi sd fa-
cem semisuma lor. In adevar, in-
semnéand cu C si C' (Fig. 7) cele
dous treceri ale unei stele cir-
cumpolare la meridianul locului,
avem
HP = HC-CP,

HP = HC'—PC.

Adunind relatiile de mai sus, si observand ci CP = PC’,
obtinem ;
2HP=HC+H-HC’,
Hp___l-lC-;I'IC ;

Inaltimea HP a polului deasupra orizontului este deci de-
terminatd, cici HC si HC’ sunt complimentele distantelor ze-
nitale ZC si ZC’ ce se cunosc cu ajutorul teodolitului.

Daca am voi si avem distanta zenitala a polului, adica ZP,
vom lua complimentul indltimei, adica

ZP = go? — HP.

Indltimea polului deasupra orizontului are multd importanta
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in observatiile astronomice. Vom vedea cd ea este egald cu.
latitudinea geografica a localitdtei. Inidltimea polului la Paris
este de 48° 50" 10”, iar la Bucuresti este de 44° 25’ 28”.

Am determinat meridianul locului si indltimea polului pentru
un loc de pe uscat. Pentru un loc de pe un ocean (pe api),
vom vedea cum se determind cu un alt instrument, sextantul.

14. Legile miscarei diurne. Dupi ce- am determinat me-
ridianul in locul de observatie si directia polului, si asezim
un teodolit astfel ca axa lui, in loc sa fie verticali, si fie
indreptati citre pol, adici si coincidd cu axa lumei. Aceasta
se obtine, dand axei verticale a : P
teodolitului o inclinare pe ori- /
zont egald cu inilfimea & a po- S e
1ului deasupra orizontului. Atunci XF X
<ercul care era orizontal, va coin- e
cide cu ecuatorul ceresc si instru- s
mentul astfel asezat poarta nu- g 7
mele de ecuatorial (Fig. 8). Daci
<u acest instrument vizim o stea
si daca fixam luneta pe cercul B,
vedem cd putem urmiri steaua in L
iiscarea el invartind numai cer- o (T h H
<ul B in jurul axei TP, fdrd a \LJ
schimba inclinarea lunetei pe axa. A0
Aceasta se poate constata pentru 5
orice stea. De aci deducem legile =N
miscirei diurne si anume: 1) ori- Fig. 8.
ce stea pare cd descrie in misca-
rea sa diurnd un cerc perpendicular pe axa lumei. Observand
apoi cd indicatorul D descrie in timpuri egale unghiuri egale,
si cd timpul in care se face o invartire complectd este acelas
pentru toate stelele, vom zice cd: 2) miscarea aparentd a ste-
lelor pe sfera cereascd este uniformd si timpul in care se face
rotatiunea complectd este acelas pentru toate stelele. 3) Misca-
rea se face dela rasdrit la apus.

15. Timp sideral. Zi siderald este timpul care trece din
momentul cdnd o stea se afld la meridianul locului pand
ajunge iards la acelas meridian. Acest timp am vdzut ca este
acelas pentru toate stelele si este timpul in care se invarteste
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aparent sfera cereasca in jurul axei lumei. Ziua siderald este
de fapt durata de rotatie a Pamantului in jurul axei sale
si are 23 ore 56 minute timp mijlociu dat de ceasornicele
noastre. Ziua sideralad se imparte in 24 ore siderale, ora side-
rald in 6o minute siderale si minuta in 6o secunde siderale.
Dacd am potrivi un ceasornic ca si meargd 24 ore in
timpul unei zile siderale, el se numeste ceasornic (penduld)

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

sideral si timpul aritat de acest ceasornic se numeste timp
sideral. S’a ficut invoiala ca zua siderali si inceapi in mo-
mentul cind un punct anumit dupi ecuator, numit panct ver-
nal, trece la meridianul locului. Atunci ceasornicul trebue po-
trivit sd arate 0 ore, 0 minute si 0 secunde. Deocamdati vom:
considera ca inceput al zilei siderale momentul cAnd trece la
meridian steaua strilucitoare numiti Rigel.
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i9. Luneta meridiana. Cercul meridian. Pentru ca
sia observam trecerea stelelor la meridian, ne servim de o
lunetd, care se poate misca in planul meridianului, in jurul
unei axe orizontale ce se reazima pe doud picioare solide.

Cercul meridian este o luneti meridiand la axa cireia este
fixat un cerc vertical gradat; cu acest instrument putem

Cercul meridian al Observatorului astronomic din Bucuresti.

afla si indltimea astrelor observate, si deci si distantele lor
zenitale meridiane. '

in interiorul lunetei se afli un cerc, numit reficul, pe care
sunt intinse doui fire subtiri, unul vertical, altul orizontal,
trecand amandoui prin centru; deoparte si de alta a centrului
mai sunt cite doui fire verticale. Acest reticul este astfel a-
sezat, incat firul vertical din mijloc se proecteazd pe meridian,
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si deci, cand o stea trece la meridian, o vedem in lunetd ci
atinge acest fir vertical. Aldturi de luneta meridiana trebue
sa fie totdeauna o penduld siderala.

20. Determinarea declinatiei. Si considerim o stea S
TN - in momentul cind trece la meridian (Fig.
g \ 10). Sa insemnam declinatia ES cu D, dis-
)\ tanta zenitald meridiand (cAnd steaua trece
e o e T 1 meridian) ZS=Z, si indltimea polului dea-

il l / supra orizontului H'P = A. Avem pe figuri

1 ES = EZ 4 ZS,
Reticul y =

caci unghiurile PTH’ si ZTE sunt egale ca avand laturile
perpendiculare. :

Pentru steaua S’, situatd in emisfera boreald, dar la sud
de zenit, vom avea ’

o ZS P
ES/—H7 S/7. : >
D—f-—% % ol -
& 2 < rn
In fine, pentru steaua S”, asezati S h ;
in emisfera australd, avem H ;
: I
ES"=ZS"—ZE. E'
Insa in aceastd pozitie, declinatia P’
D este negatlva si avem D——— BSE i 10
si prin urmare 28
—D=—=Z_ 45
sau schimband semnele, gisim
B =7

2 o
Vedem din egalitatile gisite ci declinatia unei stele este
formata din 7%, inaltimea polului deasupra orizontului, care se
determind in locul de observatie, odati pentru totdeauna, si

din distanta zenitald meridiani Z, a stelei, si care se afld cu
luneta maridiani.

Observidm cd distanta zenitald este pozitivi cAnd steaua
€ spre nord de zenit si negativd in caz contrar. Declinatia
de asemenea este pozitivi daci e boreald, si negativi cand
este australd, adicd, cAnd steaua este in emisfera australi. Vom
putea zice deci ci declinatia unei stele este _egald cu suma
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indltimei polului si a distanfei zenitale a stelei, cu conditia
ca declinatia si distanta zenitald sd le considerdm ca pozitive
sau negative, dupd cum am convenit mai sus.

21. Principalele instrumente astronomice. Lunete Telescoape. In-
strumentele intrebuintate in Astronomie sunt de doud feluri, instru-

Observatorul astronomic din Bucuresti.

mente pentru determinarea pozitiei astrelor si instrumente penfru stu-
diul constitutiei fizice a astrelor. Instrumentele de pozitie sunt teodo-

fmagmea virbuald mariti
by~ _vazuld in ocular

Obiectiv ' p {
a ,,-/’/"Y‘
P he g na g
; a L-S:/- r—a:sfurnafa /n%cz‘a/rnsz (e g'vuh; :

Principiul lunetelor.

litul, luneta meridiand, cercul meridian i ecuatorialul. Toate aceste
instrumente sunt inzestrate cu lunete astronomice (1) si perfectionindu-se

(1) Luneta se crede c#) a fost inventatd de olandezii Zarachias [anssen
si Jaques Metzu,; dar sigur se stie ci Galilen a inventat-o in 1609.
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puterea de marire a lunetei, ecuatorialul serveste si pentru studiul fizic
al planetelor, Lunei, Soarelui si astrelor. Acelas studiu se poate face si cu
telescopul (1).

1. Luneta astronomicd se compune esential din dou#i sisteme optice
reunite cu un tub. Unul din sisteme, format dintr'o lentild sau o com-
binatie de lentile, este indreptat catre obiectul care se observia; acesta
se zice obiectiv si serveste a da in focarul sdu principal, o imagine reali
sl rdsturnatd a acestul obiect. Aceasti imagine este apoi observati cu
ajutorul celui de al doilea sistem optic, numit ocularul, la care se aplici
ochiul sau placa fotografici. Imaginea finali este deci risturnati in
raport cu obiectul, ceeace nu are inconveniente in astronomie, unde se
observd corpuri sferice. : :

La o luneti sunt mai multe conditii de indeplinit. Mai int4i, obiec-
tivul trebue si fie acromatic, adicd trebue si dea
imagini care si nu fie irizate pe marginile lor,
din cauza descompunerei luminei albe, ce ar re-
zulta din trecerea sa prin sticlele din care e
format. Se %junge la aceasta, constituind obiec-
tivul prin- suprapunerea a doud lentile formate din
sticle cu puteri refringente diferite, una de sticld
ordinard (crown glass), biconvexd, cealaltd, care
este concavconvexd, asezatd indaratul primei,
este din cristal greu cu baza de plumb (flint
glass). Ocularul este compus din doua lentile plan-convexe, dispuse a func-
tiona ca o lupd compusd, si se numeste un ocular pozitiv; el este montat
pe un tub care aluneci in tubul principal al lunetei, pentru ca astfel sa
permitd punerea la punct pentru diferite vederi.

Se numeste diametrul aparent al unui obiect, unghiul format de razele
vizuale duse la cele doud extremititi ale obiectivului, la” extremititile unui
diametru, de ex., pentru un cerc vizut din fatd. Pentru o astrd de formid
sfericd, diametrul aparent este unghiul sub care se vede discul aparent
al astrei; razele vizuale care dau acest unghi sunt atunci tangente la sfera.

Puterea de mdrire a unei lunete este raportul intre diametrul aparent
al obiectului vazut cu luneta si diametrul aparent al aceluiasi obiect vizut
cu ochiul liber; se aratdi ci aceasti putere de marire G este egali cu
raportul distangelor focale ale obiectivului si ocularului, F si f Daci
F = 480 centimetri si f= 1 centimetru, avem {

G=E= ﬁg= 480 ori.

f 1

Se zice campul lunetei regiunea din sfera cereasci vazutid prin acest
instrument. Acest camp este in general apreciat in grade, minute si se-
cunde. Cum ocularul este cu atit mai mic cu cAt el mareste mai mult,

(*} Inventia telescopului se datoreste probabil preotilor jezuiti Zucchi
s1 Mersena (citre 1616).



cici atunci distanta sa’ focald se micsoreazd, se vede cd acest camp este
cu atAt mai mic cu cAt luneta este mai puternica.

VL Campul fiind in general putin intins n luneta astronomicd, obiectele
sunt greu de vizat; aceasta se usureazi cu ajutorul unei lunete mai mici
si cu un cAmp mai mare, numitd cercetdtor, dispusa paralel cu luneta cea
mare. Este deci usor a aduce astra de observat in mijlocul cimpului
lunetei cercetitor, si prin urmare de a o obtine automatic in campul
lunetei celei mari.

Aceasti operatie devine mai usoard dacd se aseazd in diafragmi (des-
chiderea circulari a lunetei) un mic cerc numit reficul, pe care sunt
intinse doud fire subtiri, unul vertical, altul orizontal, trecand amandoui
prin centru. Steaua adusi la incrucisarea firelor este neapdrat in centrul
cAmpului lunetei. Pentru a afla mai exact trecerea unei stele la meridian,
se adapteazi la luneta meridiand un reticul cu mai multe fire verticale ;
se determina deci mai multe treceri si apoi se afld media lor.

Existi azi patru lunete ecuatoriale a ciror deschidere intrece 8o cen-
timetri, care au fost construite intre 1880 si 1Igoo: ‘ele apartin Obser-
vatoarelor din Pulkovo (Rusia), Meudon (Franta) si Observatoarelor
americane Lick si Yerkes; ele au respectiv 81, 83, 9I si I0I centimetri

l -de diametru.

II. Telescoape. In lunete, razele luminoase sunt culese de o lentild
acromaticii dubld ; imaginea focald este primitd pe o placd fotografica
sau privitd cu o lupi. In telescoape, razele luminoasé sunt primite de
o oglindi concavd parabolici. Perioada modernd a marilor telescoape

q: a fost deschisi citre 1774 de W. Herschel (1738 —1822) (1), care el

”\ insus a taiat si lustruit o cantitate de oglinzi de bronz de orice des-

«chidere, pini la 1 m, 25 diametru; distanta lor focald era de zece ori

| sau douasprezece ori diametrul lor. Lord Rosse (1800—1867) (Astro-
nom englez) si Lassell (1789—1880) (Astronom englez) au construit
deasemenea mari telescoape, in prima jumitate a secolului al 19-a; te-
lescopul lui Lord Rosse a avut ca diametru 1 m. 8o, care n'a fost in-
trecut decAt de cAtiva ani; cu el a descoperit nebuloasele spirale.
Dar aceste instrumente deveneau incomode din cauza oglinzilor de
bronz, grele si alterabile. In 1857, Foucault (°) prezentd la Academia
de Stiinte din Paris prima sa oglindd de sticld argintatd; substitutia
sticlei in locul bronzului, fidcea telescopul mai usor, asigura un lustru
mai fin; pitura de argint, asa de usor de inlocuit cind ea se pdta sau
stergea, posedd o putere reflectoare mai mare ca aceea a bronzului.

De la aceastd dats, telescopul a luat inaintea lunetelor astronomice,
si Martin, Common si Draper au tdiat oglinzi de sticli de mare va-
loare. Astizi, sunt intrecute de cele doud mari telescoape ale Obser-
vatorului din Muntele Wilson, lucriri datorite neintrecutului Prof. Rifchey.
Primul a fost terminat in 1g9o7 are 1 m, 50 deschidere, suprafata sa este

(1) Mare astronom englez, fondatorul Astronomiei fizice.
(?) Fizican Francez (1819—1868), celebru prin lucrdrile sale asupra
luminei, pendulului si prin giroscopul sdu.

N. Abramescu. --iLect}llxli Elementare de Astronomie. ed. IX. -5. 2
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perfectd si discul de sticlda cintireste 1500 kilograme. Al doilea, a
cdrui oglindad cantireste 4500 kilograme, are 2 m. 50 diametru si 13
metri distanta focald. Cupola care ad@posteste acest instrument de la
1917, este mal mare ca aceea a Panteonului din Paris. Discurile de
stlcla necesare oglinzilor acestor telescoape, precum si pentru celelalte
telescoape moderne, sunt opera industriei franceze.

Lista marilor * telescoape s’a imbogitit de curind cu un instrument

T Qclar. 037mga mare

parabolicé

v [maginga virlualz

ﬁr)—-:-—-» vazuta ip acular
2 3 virfuald Uglinda parafolici
dreap[aﬁvazuéa“n ocu]ar S gfsgzg/aere
8 0 ilar
G
ca
concavd

a§/nea /"oca/%; ,, 5/”2§adreap{a dala

St de oplinda micq 2
0 lind: rabohc
> [Imaginea viri ua/a § p
vazu in gcular y ceﬂ ra

—_
J8lind3 mied cavcané‘

/ma /75%@ faia mar’é;‘g Z?a S eals i st

gLl mica
Principiul telescoapelor.
1. Telescopul lui Newton sau Foucault.
2. Telescopul Iui Gregory. 3. Telescopul lui Casegrain,

de 1 m. 8o, instalat la Observatorul din Victoria (Canada); ultimul telescop
al D-lui Richev riméne deci neintrecut ().

Printre marile . telescoape, putem cita acela din Geneva (100 centi-
metri pentru diametrul oglinzei) si cel din Paris (122 centimetri).

(1) Este vorba ca Institutul technologic din California si construiasci
pentru Observatorul Astronomic al sdu, un telescop cu diametrul de
5 m,, oS§. |



Marea lunetd a Observatorului Yerkes, Wisconsin (America),

cu obiectivul de 101 centimetri si 18 m. 60 distantd focald,

Instrumentul montat ca ecuatorial. are o inaltime ca a unei
case cu 6 etaje si cantareste 75 tone.

19
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Trebue observat cad telescopul cu oglinda sau reflectorul, riguros
acromatic, este superior lunetei sau refractorului, pentru fotografie, spec-
trografie si in general, pentru toate aplicatiile care cer convergenta in
acelas punct ale razelor luminoase de toate culorile, pornite de la o stea.

III. Fotograjie cereascd. In loc de a primi imaginea reali dati de
obiectiv pe un ecran, se poate inlocui aceasta cu placa fotografici.
Dacd aparatul este animat de o miscare ca aceea a sferei ceresti, se
obtin imagini clare ale stelelor, si cum se poate prelungi timpul de
pozd, urmeaza ca putem descoperi cu acest procedeu marimi de stele
invizibile cu instrumente de aceeas putere, cici cliseele obtinute se pot
studia micrometric, Trebue insd construite obiective diferite de acelea ale
lunetelor ordinare si acromatizate pentru razele chimice, la care sunt mai
ales sensibile emulsiunile fotografice cu siruri de argint.

DESCRIEREA CERULUI. CATALOAGE $I HARTI
CERESTI.

22. Clasificarea stelelor. Strilucirea neegali a stelelor
a fdcut ca ele si fie clasificate, inci din timpurile cele mai
vechi, dupa gradul lor de strilucire. Asa au procedat cei vechi
(Hiparch, Ptolomeu), care au impirtit stelele in sase clase.
in 'clasa saptea fiind ultimele stele vazute cu ochii liberi.
Inventia lunetelor si perfectionarea lor, care au permis si se
vazd stele din ce in ce mai slabe, a ficut si se ajungd pand
la mdrimea 17-a, iar cu puternice telescoape, ajutate de apa-
rate_fotografice, se inregistreaza pana la mirimea 21.

Cand vom vorbi de mdrimea sau magnitudinea unei stele,
vom intelege gradul ei de stralucire. Marimea unei stele se
fixeazd printr'un numair, care este cu atdt mai ridicat cu cat
steaua este mai putin strilucitoare. Determinarea numericd a
marimilor se bazeazi pe urmitoarea lege: Cand se trece de la o
clasd de mirime la urmitoarea (deex., dela 1-alaa aa etc.).
raportul stralucirilor luminoase este un numir constant, egal
aproximativ cu 2,5. Astfel, strilucirea unei stele de mirimea
I-a este de 2,5 ori mai mare ca strilucirea unei stele de
mdrimea 2-a; aceasta de 2,5 ori mai stralucitoare ca o stea de
marimea 3-a; etc. Pentru stele a ciror mirime este cuprinsd,
de ex., intre a 2-a si 3-a, mirimile lor pot fi reprezentate cu nu-
merile 2,1; 2,2; .. . 2,9. Steaua Aldebaran din constelatia Tau-
rul a fost aleasi ca stea de mirimea 1. Stelele mai strilucitoare
ca Aldebaran vor avea atunci mirimile reprezentate cu numere



negative. Astfel, steaua cea mai stralucitoare de pe cer Sirius,
este de mirimea —1,58, ‘Canopus —0,36, Vega o,14.

Cu ochii liberi se pot vedea pe cer, atdt pe cerul boreal
cat si pe cel austral, 8453 stele, repartizate astfel: 1-a mdrime

Telescopul de 1 m. 82 diametru al Okbservatorului
Dominion Victoria (Canada).

si cele mai strdlucitoare 20 stele, 2-a marime 56 stele, 3-a
mirime. 174 stele, 4-a mirime 570 stele. 5-a marime 1834
stele, 6-a mirime 5799 stele. De marimi mai mici ca intaia
mirime sunt 9 stele pe cerul boreal si 1I pe cel austral.
Cum noi vedem numai jumitate din sfera cereascd, numdrul
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stelelor vizibile cu ochii liberi pe un cer sénin, abia atinge
3000 de stele.

Cu instrumente puternice, numirul stelelor devine foarte
mare si intrece roo de milioane. = - :

23. Constelatii. Observatorii, din timpurile cele mai vechi,
ca sd deosebeascd stelele intre ele, le-au impirtitin grupe
numite constelatii, si le-au dat numiri, de cele mai multe ori,
fantastice, asemidnind aceste grupe cu eroi, obiecte, animale,
etc. Cu toate cd aceste grupari sunt ficute firid nici o me-
toda si numirile lor sunt nepo?sivite pentru cele mai multe,
totusi ele s’au pastrat si azi dupi cum erau la greci, adiu-
gandu-se si alte grupe. Stelele dintr’o constelatie se inseamni
de obicei prin litere grecesti, cea mai strilucitoare cu prima
literd o, a doua in strilucire cu litera B, sl asa mai departe.
Dacd nu ajung literile grecesti, se noteazi cu literile romane
a, b, ¢, d, ...etc. Daci toate literile nu ajung, se noteazi
stelele rdmase cu un numir de ordine insotit de initialele
unui Catalog de stele cunoscut. CAteva stele mai strilucitoare
au numirile lor proprii; de ex., Sirius, Vega, Procion...

Aflarea constelatiunilor pe cer. Ca si putem gisi di-
feritele constelatii pe cer, trebue si le studiem mai intai pe
o hartd si apoi, dupd ce vom sti bine alinierile care conduc
de la uncle la altele, si le ciutim pe icek =

Ne vom ocupa cu citeva dintre cele mai importante con-
stelatiuni, care se pot vedea la noi (Fig. 11 si harta de la
sfarsitul cirtei).

Ursa mare, sau Carul mare este .prima constelatie ce
trebue si cunoastem. Ea se compune din sapte stele "o, B, T
8. 5T, M (Fig. 11), care raman totdeauna deasupra orizontu-
lui regiunilor noastre; ele sunt de mirimea a doua, afard de
d,care este dea treia. Vedem distanfaxy), subt un unghi de 25°,
iar distanta 3, subt un unghi de 5% aproape. Patru din aceste
stele, o, B, Y. 0, formeazi un trapez (roatele carului, sau cor-
pul ursoaicei), celelalte trei formeazi o linie franti (oistea
carului sau coada ursoaicei). Foarte aproape de steaua a doua
dela coadid (C) se afli o stea mici de mirimea a sasea, nu-

mita Alcor, de care Arabii se serveau Ca Sa cunoasci tiria
vederei.

5 : i y 2 :
Prelungind linia Ba, a roatelor din urmi ale Carului mare
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de o lungime cam de cinci ori cét distanta dintre ele (cam
cat am, diam peste o stea mai strilucitoare decAt cele din
jurul ei, numita Polara, foarte vecini acum de polul Nord
(de care e departati cu 1°18”). Ea este cea 'din urmi stea
din coada Ursei mici sau Carului mic, constelatiune sau
grupa de aceeas forma ca si Ursa mare, insi mai mici, ase-
zatd in sens invers si formatid din sapte stele, dintre care
numai trei sunt strilucitoare.

Intre aceste doud constelatiuni se intinde constelatiunea
Dragonului sau Balaurului, un sir lung de stele putin
stralucitoare, terminat cu un trapez neregulat, care se vede
bine si care formeazi capul Dragonului. Acest trapez este
vecin de steaua strilucitoare Vegas, de mirimea 0,14 din
constelatia Lira. :

Dacd prin steaua 3 din Ursa mare ducem o linie prin
steaua Polard, dam peste constelatiunea Casiopea, care e
formata din cinci stele de mirimea a doua si a treia, formand
o linie franti, ca un scaun, sau mai bine ca un M mai de-
schis, numit pe la tard scaunul lui Dumnezeu.

Prelungind directia 8o din Ursa mare de .doui ori aproape
cand lungimea 8 din aceasti constelatie, dim peste conste-
latia Vizitiul din care face parte steaua stralucitoare Capra.
Capra este de mirimea 0,2 si este una din cele mai frumoase
stele ale cerului boreal. :

Intr'o pozitie simetrici cu Vizitiul, in raport cu Polara,
este Vega din constelatia Lira, care mai are inci patru stele
forménd un paralelogram.

Intre Casiopea si Capra este constelatia Perseu, in formi
de arc, din care face parte steaua variabili Algol.

Prelungind linia curbi ce o formeazi ultimele stele B Lim,
ale coadei Ursei mari, dim peste o stea de mirimea intai,
Arcturus, din constelatia Vacarul, sau Boarul.

In apropiere este constelatia Coroana boreald, compusi
din sapte stele asezate in formi de semicerc, din care cea
mai stralucitoare este Mdirgdritarul. La noi, in popor, aceasti
constelatie poarti numele de Hord, ijar Miargidritarul se nu-
meste Fata mare din hors.

Afard de Lira si Vicarul toate constelatiile descrise se
vad tot timpul deasupra orizonturilor locurilor noastre, si
n‘au nici risirit nici apus. Vom descrie acum cAteva din con-
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stelatiile ecuatoriale, ce se vad in -apropierea ecuatorului si
constelatiile zodiacale, ce se vid in apropierea planului eclipti-
cei, in care se afld orbita (curba) ce o descrie Pamantul intr'un
an in jurul Soarelui.

Luind simetrica Polarei in raport cu Casiopea, dim peste
constelatia Andromeda. In aceastd constelatie, se afld o nebu-
loasa vizibila cu ochiul liber.

Andromeda se afli intre Perseu, pe care stim s'o recu-
noastem, si constelatia Pegazului, un patrulater mare format
din stele de mirimea a doua si a treia. Pegazul se afld pre-
lungind linia Be - a Ursei mari, dincolo de Polara, cu o lun-
gime cam indoitd de cat distanta ei pand la Polara.

Prelungind linia care uneste Polara cu Capra, de o lun-
gime egald, dim peste constelatia Orion (dupd numele unui
vAnitor din Mitologie). E un mare trapez, in care doud din
stelele care-l formeazi sunt de prima marime si se numesc
Betelgeuza (o.) si Rigel (3): In interiorul trapezului sunt trei
stele in linie dreapti, care formeazd Brdul (cingitoarea) Jui
Orion si care se mai numesc cei Trei Regi; alte trei stele
mai slabe, tot in linie dreapta, dar asezate in directie oblicd
pe linia celorlalte trei, formeaza fesacul lui Orion. Ecuatorul
ceresc trece prin mijlocul acestei constelatii.

Linia celor trei regi prelungitd, di in sus spre dreapta
peste Aldebaran din constelatia Taurul, apoi peste roiul
Pleiadelor sau Closca cu pui. Pleiadele se mai pot gisi
prelungind linia care uneste Betelgeuza cu Aldebaran. Alde-
baran este la extremitatea unei ramuri in formd de V din
grupul Hiadelor.

Linia celor trei regi prelungitd citre est in jos spre stanga
di peste Sirius, din constelatia Cdinele mare, cea mai strd-
lucitoare dintre toate stelele.

Diagonala patrulaterulul 63 a Ursei mari, care trece prin
oistie, prelungitd in sens opus cu oistea, da peste constelatia
Gemenilor, din care fac parte stelele stralucitoare Castor si
Pollux, si mai departe prelungita, dd peste Sirius din conste-
latia Ciinele mare. Constelatia Gemenii se mai poate afla,
prelungind ramura lui V din Hiade la capatul cireia este Al-
debaran, de la varful lui V. citre Aldebaran. intre Gemenii si
Sirius se afli constelatia Cdinele mic cu steaua sa de prima
marime Procion.
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Linia a@, a roatelor din-urma a Carului mare prelungita in
partea opusa cu Polara, da peste constelatia Leului, din care
face parte o stea de prima mirime, Regulus.

Daca prelungim arcul format de cele trei stele de la oistea
Carului mare, dam peste Arcturus din Vicarul, si mai departe,
tot in prelungirea acestui arc, peste o stea de prlma mirime
Spicul din constelatia Fecioarei sau Virginei.

Daca prin steaua Polara ludm o directie perpendiculari pe
of3, care trece prin roatele din urmi ale Carului mare, dim de
constelatia lui Hercule. '

Aproape de Lira se afli Deneb din constelatia Lebdda,
simetrica constelatii Gemenilor in raport cu polul. Mergind

Observatorul din Paris.

spre sud est, dam peste constelatia Vulfurul cu steaua. de
prima marime Alfair.

. Stelele cele mai strilucitoare, de mirimea intai sau infe-
rioare acestei myrimi, sunt, in emisferul boreal (vizibile in
locurile noastre): Arcturus (Vicarul), Capra ( Vizitiul), Vega
(Lira), Procion (Cdinele mic), Betelgeuza ( Orion), Aldebarun
(Taurul), Altair (Acvila), Regulus (Leul), Pollux (Gemenii),
lar in emisferul austral: Sirius (Cdinele mare), Canopus
(Argo), o, Centaur, Rigel (Orion), Achernar (Eridan), 3 Cen-
taur, Crucea de sud, Antares (Scorpionul ), Spicul (Fecioara),
Fomalhaut (Pestele austral), B Cracea de sud. »
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24. Calea Lactee (1). In noptile senin€, cidnd lumina Lunei
nu e asa de mare, se vede pe cer o fisie luminoasa, alburie,
cam neregulatd, care trece prin apropiere de pol si imparte
cerul aproape in doud pirti egale. Aceastd banda se numeste
Calea Lactee. _

Dacd o examinim cu lunete puternice, vedem cd ¢ste for-
mati din o multime de stele foarte mici, care fiind foarte
gramadite pe un spafiu res- :
trdns, dau aparenta unei lu.
mini alburii. Ea trece prin
constelatia Casiopea si apoi
se bifurci in doua ramuri
dintre care una trece prin
constelatia Vulturul, iar alta
pe linga Lira. La bifurcarea
iCdei Lactee se aflda constela-
tia Lebedei, care popular la
noi se mai numeste Crucea
sau Cobilita. 5

In loc de a aranja stelele -
dupd marimea lor, se poate
studia, distributia stelelor pe
cer, regiune pe regiune, i a-
cest mod de clasare a dat re-
zultate interesante. In adevar
cu ajutorul puternicelor in-
strumente, s'a dovedit ca ste-
lele ce se vid, constituie un
sistem a carei parte centrald o ocupi Calea Lactee. Aceasta ar
forma ca un plan de simetrie in distributia stelelor, numdrul lor
mirindu-se pe misurd ce ne apropiem de Calea Lactee. Soa-
rele, simpli unitate a acestui vast sistem, nu este prea departat
de centrul sdu.

25. Cataloage de stele. Globuri si harti ceresti. Stelele
cum am vizut, formeazi pe sfera cereascd figuri invariabile;
s'a pus insi intrebarea dacd aceste figuri au avut aceleasi
forme si in trecut, dacd formele lor nu se vor schimba, dacd
stralucirea si culoarea stelelor rdmén aceleasi.

Lunetd astronomicid de amator.

(1) Care se mai zice si Galaxia.



Atunci s’'a niscut ideia de a se inregistra toate stelele, de
a forma cataloage in care si se dea pozitiile lor prin coordo-
nate, aritindu-se si particularitdtile ce le-ar putea prezenta
unele din ele. Primul catalog a fost ficut de Hiparch (130 a.
Chr.), care a fost indemnat la aceastd lucrare de aparitia unei
stele noi.

Mai tArziu, apreciindu-se cat de mare importanta pot avea

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

cataloagele de stele pentru cercetarea pozifiunei si miscirei lor,
s'au construit cataloage din ce in ce mai complecte, de diferiti
astronomi, dintre care vom mentiona pe 7icho-Brache (1546—
1601) (astronom danez), Flamsteed (1646—1719), primul di-
rector al Observatorului din Greenwich (langi tondra), care
a‘ catalogZ}t 3310 stele, de asemenea si harti ceresti, pe care
s'a regdsit mai tdrziu planeta Uran, descoperiti de Her-
schel; Halley (1656—1742), al doilea director al Observato-
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rului din Greenwich, a facut un catalog de stele australe;
Bradley {1692—1762) (astronom englez) urmasul lui Halley;
Lacaille {(1713—1796); Lalande (1732—1807), care, in plind
revolutie, a alcituit, la Observatorul Scoalei militare din Paris
un catalog de 47390 stele; Argelander (1799—1875), fost

Ji a Observatorului Muntele Wilson Pasadena (California)
cu diametrul de 20 metri.

" Marea Cupo

director al Observatorului din Bonn, care a catalogat 324198
stele si a executat si 40 de hirti unde figureazd toate aceste
stele.

Cataloagele de stele, pe langd insemnatele servicii ce aduc
cercetirilor astronomice, au sl intrebuintdri practice foarte
utile in navigatie si in geodezie, pentru a se dermina po-
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zitia observatorului pe suprafata Pamantului sau a mirei, dupa
cum vom vedea mai departe.

Dacda ludm o sferd si tragem pe ea un cerc mare care si
reprezinte ecuatorul ceresc si prin cei doi poli alte cercuri
mari care si reprezinte cercurile orare, vom putea, cu aju-
torul ascensiunei drepte si declinatiunei, date de un catalog
de stele, sd reprezentim pe aceasta sferd pozitiunile stelelor.
Un astfel de glob se zice glob ceresc.

Tot astfel putem construi zdrfi ceresti, pe care si reprezen-
tim o parte, sau chiar toatd sfera cereasca.

26. Harti fotografice. In timpul din' urmia s'a recurs la
fotografie pentru re-
prezentarea cerului. I[-
deea a fost data citre
1885 de fratii Henry
dela Observatorul din
Paris.

Daca dispunem de
un ecuatorial a carei
lunetd, printr'un meca-
: : nism de ceasornic, se
“FIE R invarteste in jurul axei
AR AR lumei in timpul unei
- zile sideraie, si dacd
i indreptdnd luneta ca-
~tre o stea, lisam liberd
miscarea - lunetei, in-
strumentul va urmari necontenit steaua.

Daca in centrul lunetei asezim o placd fotografici, razele de
lumind, venite dela stea, vor isbi placa sensibili in acelas punct
in tot timpul cét placa va sta in aparat, asa ci vom avea pe
placd imaginea unei portiuni din sfera cereasci cat cuprinde
campul lunetei. Astfel, sa hotdrit a se fixa pe fiecare cliseu o

imagine a cerului de mirimea unui pitrat cu latura de 20 am-
plitudine.

O portiune din Harta fotografici a cerului.

Procedandu-se in modul acesta, s'a inceput in 1889, dupi
initiativa Frantei, harta fotografici a cerului, la care au lucrat
Observatoarele cele mai insemnate din lume. Avem deci re-
prezentarea perfecti a boltei ceresti sub doui forme: Catalog
de stele p4ni la mirimea 14 si Atlas fotdgrafic continind
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stele pand la mirimea 18, in total mai mult de zece milioane
de puncte stelare riguros determinate. Fiecare cliseu are de
altfel trase o retea de linii orientate dupd o serie de arce de
cerc analoage cu meridianele si paralelele pamantesti, si care
permit a misura usor diferentele de ascensiune dreaptd si de-
clinatie ale stelelor acestui cliseu. Aceastd hartd, prin pre-
ciziunea cu care sunt reprezentate pozitiunile stelelor si prin
numirul mare al lor, este meniti si aduci mari servicii
Astronomiei.



PAMANTUL.
FORMA PAMANTULUL
27. Probe de rotunzimea Piamantului. Ca dovada ci Pi-

mantul este izolat in spatiu este fenomenul rdsdrirei si apu-
nerei astrelor in toate punctele orizontale. Apoi sunt cali-

Umbra pe care pimantul o arunci pe Luni in timpul eclipselor
are contur circular,

toriile in jurul Paméntului, dintre care cea dintai a fost a lui

Magelan (1519), care au dovedit in deajuns izolarea Piméin-
tului in spatiu.
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Pamantul are o formd aproape sferici. Probe de rotun-
zimea Pdmantului sunt urmitoarele: 1) Daci privim de pe
malul mirei o corabie care se depdrteazd, observim, ci, dupi
catva timp, incepe si nu se mai vazi corpul coribiei, apoi
panzele si in fine vArful coribiei. Aceasta dovedeste cd supra-
fata mairei este curbi, cici daci ar fi pland, fenomenul s’ar
petrece astfel: corabia s’ar vedea din ce in ce mai mici, dar
s’ar vedea toatd, si tocmai pirfile mai mici si mai subtiri ar
dispdrea mai intdi, adici catartul nu s’ar mai vedea intai si
apoi corpul coribiei. :

2) Daca suntem pe mare sau pe o cAmpie intinsi, firi
dealuri si vidi, si dacd dela o indltime privim suprafata P3i-
mantului de jur imprejurul nostru, marginea vederei, care se
numeste orizontyl aparent, are forma circulari; daci privim

L & wiade
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dintr'un punct mai inalt, suprafata vizuti va fi mai mare,
insa tot circulard. Pentrucd acest fenomen se observi in orice
loc dupd Piamént, urmeazi ci suprafata PiamaAntului este sfe-
rica, caci numai sfera se poate vedea din toate pirtile sub
formi circulari. :

3) Rotunzimea Pidméantului se vede si din faptul ci aspectul
cerului este diferit, in acelas moment, in doud locuri diferite,
cum se vede din figura 12. Planul orizontului, care margineste
cimpul de vedere, este diferit in punctele A si B ale Piméan-
tului si, in acelas moment, stelele 1, 2, 3 vizibile in A, nu se
mai vid in B, iar steaua 6 nevizutid in A, este vizibild in B.

4) In timpul eclipselor de Lund, intunecimea ce se face pe
Lund este, cum vom vedea mai departe, umbra Piméantului;
lar marginea acestei umbre este rotundi.

N. Abramescu. — Lectiuni Elementare de Asironomie, ed. 1X.—5. 3
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28. Axi si poli pimantesti. Ecuator si paraleli. Schim-
barea aspectului cerului cu pozitia observatorului. Am con-
siderat dela inceput ci Paméntul se afld in centrul sferei ce-
resti. Axa lumei PP’ a sferei ceresti trece deci prin centrul Pa-
mantului, adici este un diametru al lui;
punctele p, p’, unde ea atinge suprafafa
se numesc polii Pdmantului, cel din spre
polul boreal, se numeste pol boreal, sau
polul nord, celalt, austral, sau polul sud
(Fig. 13).

Centrul Piméntului fiind presupus in
centrul sferei ceresti, planul ecuatorului
ceresc EE’ tae suprafata Paméntului
dupid un cerc mare ee’ care se numeste
ecuator pimdntesc. Cercurile paralele cu ecuatorul pamantesc,
inchipuite pe suprafata Pimantului se numesc tot paraleli.
La fiecare paralel ceresc AA’ corespunde un paralel padméan-
tesc aa’ (Fig. 13), care este intersectia Pamantului cu un con
aviand vArful in centrul Paméantu- : :
lui, iar ca bazd paralelul ceresc :
AA’.

Un cerc mare pp’ care trece
prin axa pp’ a Pamantului se
numeste meridian.

Fig. 13.

Prin orice punct al suprafe-
tei PdmAntului, ne putem inchipui
ci trece un meridian si un pa-
ralel.

Sa considerdm acum un ob-
servator pe Pamant (Fig. 14)
intre ecuator si polul nord; verticala locului va fi TZ; orizontul
lui putem si-l presupunem ci trece prin centrul PiméAntului
(de oarece am spus ca Pamantul e foarte mic fatid de sfera ce-
reascd), si fie HH’ acest orizont. Daci presupunem mai multe
stele, care in timpul miscdrei diurne ar descrie diferite para-
lele, AA’, BB’ si CC’ DD’, FF’, toate stelele A a ciror de-
pdrtare PA’ de polul P va fi mai mici decAt PH’ (iniltimea ‘po-
lului deasupra orizontului), vor fi circumpolare, cici rim4nind
in tot timpul miscirei lor deasupra orizontului, se vor vedea
@rveu. Alte stele vor descrie paralele ca BB’, CC’/, DD’, care

Fig, 14.
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servatorului. Aceste aparente le-am observat, presupunind ci
Pamantul este fix si sfera cereasci se invArteste in sens re-
trograd in jurul Piméintului. 4

Aparentele sunt aceleasi, daci presupunem Piméantul invir-
tindu-se in jurul lui, in sens direct, de la vest la est, si cerul
tix. In adevdr, observatorul fiind in A, vede cum steaua
apare in S la orizont, la rdsirit, la stinga sa. Observatorul
venind din A in A/, va vedea steaua ridicAndu-se si in fine,
ajungind in A”, vede steaua S apunand, spre vest, la '
dreapta sa.

30. Probe experimentale. Rotatia Pimantului in jurul siu

Pamantul fix si sfera cereasci Pamantul invartindu-se in jurul
invartindu-se in jurul lui. lui si cerul fix.
Fig. 17.

s’a dovedit prin experiente, dintre care cele mai insemnate
sunt urmatoarele.

Existenta forfei centrifuge. Se stie ci, legand un corp
greu A (Fig. 18) la capdtul unei coarde (sfori) pe care o
tinem de celalt capit cu méana, si invArtind repede aceasta
greutate, mana simte o actiune care tine coarda intinsi. Aceasti
actiune este forta centrifugid (1), care depirteazi corpurile
intr'o directie perpendiculard pe axa in jurul cireia s'a ficut
rotatia (invArtirea).

In cazul Pidméntului, care se -invérte§te in jurul siu, forta
centrifugd care actioneaza asupra unui element A (Fig. 19).

fi_deci o fortd f; perpendiculari pe linia polilor PP’ si

Descoperita de Huygens, niscut la Haga in 1629. Legea cdaderii corpu-
a fost gisitd de Galilen (1564—1642).
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situatd in meridianul locului A; mirimea sa se stie ci este
invers proportionald cu distanta AB=r a punctului A la axa
‘s1 direct proportionald cu pitratul vitezei de rotatie in jurul

-axel,

Yy

Greutatea in A este rezultanta fortei centrifuge f, si a a-

Forfa centri fugad

- =
~ ’
A
N
\
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Fig. 18.

PI
Fig. 19.

“tractiunei f, ce o exerciti Pimantul asupra elementului (si totul
se petrece, pentru atractie, ca si cum intreaga massi a glo-
bului piméintesc ar fi concentratd in centrul sau). Cum locurile
de la poli se invArtesc mai incet de cét cele de la ecuatorul Pa-
méantului, urmeazi ca forta centrifugid creste de la pol citre

«ecuator si este cea mai mare
la ecuator. Deci, greutatea
unui corp variazi cénd se
-deplaseaza de la pol la e-

cuator si anume este mai.

mici la ecuator, unde forta
-centrifugi si atractia sunt di-
rect opuse. Greutatea este
mai micd la ecuator si din
cauza turtirei Paméintului la
poli, dar acest efect este des-
tul de mic fati de cel datorit
fortei centrifuge. Dacd FPai-
méntul s’ar invarti de 17 ori

Fig. 20.

mai iute, forta centrifugd la ecuator ar contrabalanta exact
atractia Pdméantului, iar corpurile in astfel de locuri n’ar mai
avea greutate. Dar aceasta nu se poate intdmpla, de oarece
-viteza de rotatie a PAmantuluinu are nicio tendintd de crestere.
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Aceste fenomene, care se observd pe suprafata Piméntului,
sunt deci o probd a existentei fortei centrifuge, si deci a ro-
ta§1e1 Pamantului in jurul siu in sens direct.

Deviatia spre rdsarit a unei greutdti in cidere li-
bera. S4 ne inchipuim un put (o fAntini, o mlna) AC (Fig. 20}
foarte adanc. Varful A al putului fiind mai depirtat de axa
de rotatie ca fundul C situat in interiorul PimAantului, va avea
o vitezd orizontali indreptati citre est, mai mare ca aceea a
fundului C. Si lisdm acum si cadd un corp greu in interiorul
putului din varful siu si fie ci in momentul cidnd a ajuns
corpul in fundul putului, verticala TCA din cauza rotatiei
Pdmaéntului a ajuns in TDB. In momentul cind il 13s3m liber,
corpul ia parte la rotatia vArfului A, deci are viteza orizontald
a punctului A, care se combini si cu viteza datoriti ciderei
verticale cdtre centrul Pimantului (gravitatea). Deci, par-
curge in cddere, acelas drum cidtre risirit ca si orificiul
putului (CE=AB), drum mai mare ca CD cel cu care sa
deplasat fundul C. Corpul lisat liber, va trebui deci si cadi
in E spre rdsirit de piciorul D al verticalei TDB corespunzi-
toare punctului C de plecare. Aceasti experienti s’a ficut in.
minele de la Freiberg la 1831, 14s4nd si cadi o greutate de
la o indlf{ime de 1585 metri si s’a constatat o deviatie spre
rdsdrit de 28 milimetri, care nu se poate explica de cAt daci
se admite cd Pdmantul are o migcare de rotatie in juruf
axei sale.

32. Pendulul lui Foucault. Pentru a proba ci Pamantul
se invérteste, Foucault a ficut urmitoarea experienti in anul
1851. De cupola Pantheonului din Paris a atirnat un pendul,
format dintr'o sferd metalicd de 18 kg, la capitul unui fir
de otel de 67 metri lungime. A depirtat acest ‘pendul din
pozitia sa de echilibru, 1'a 13sat apoi liber, si pendulul a in-
ceput sd oscileze; a observat ci planul in care se misca
pendulul, adicid planul lui de oscﬂat,'le nu raménea acelas, ci
se invartea dela risirit la apus, in mod uniform. In adevir,
s'a vdzut, ca varful ascutit cu care era’ prevazutd sfera meta-
licd a pendulului, nu lisa aceias dungid pe nisipul ce se ase-
zase pe o anumitd intindere, ci dungile se schimbau invar-
tindu-se dela risirit la apus (in sens retrograd).

Ar urma, din aceasti experientdi, ci, sau PimAntul a rimas
nemiscat si planul de oscilatie al pendulului are o miscare:
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dela rasirit la apus, sau ci planul de oscilatie a rimas ne-
schimbat iar Pdméantul are o miscare de rotatie dela apus la
rasdrit, in sens direct, o rotatie de sens opus ca cea obser-
vatid pe nisip.

S’a dovedit insi cd planul de oscilatie al pendulului nu se

Experienta pendulului lui Foucault, la Panthéon (Paris), in 1851
(Reproducerea unei gravuri din Plllustration din acel an).

schimba, si deci rezulti .ca Pdmdntul are o miscare de rotafie
dela apus la risdrit, in sens direct.

Si presupunem O asemenea experientd la polul nord (Fig.
21). Observatorul va vedea planul de oscilatie al pendulului
deplasindu-se dela risarit la apus si timpul in care acest plan
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face o rotatie complectid este 24 ore siderale. La polul sud,
fenomenul este analog, dar sensul de rotatie al pendulului va fi
opus. La o egala depirtare de

! poli, la ecuator, planul de osci-
| latie va pdre imobil. In locu-
i rile noastre, planul de oscilatie
face rotatia aparenti complecti
intr'un timp mai mare ca 24
ore si care se mireste pe mi-
Vest Est surd ce ne departdm de polul
-nord. La Paris, durata rotatii
aparente a pendulului este de-
32 ore si experienta lui Fou-
Fig. 21. cault la Panthéon, a fost din

: nou refdcutd in 19o00.

33. Vanturile alizee. In regiunile ecuatoriale, piturile de
aer, In contact cu solul, se incdlzesc, se dilati, se ridici si
le iau locul cele din regiunile mai reci. Deci, daci Pimantul
. ar fi imobil (Fig 22), se produc la suprafata sa, curenti de
aer rece circuldnd direct, in regiunile joase, de la poli citre
ecuator, si, in regiunile ridicate, curenti de aer cald mergind
de la ecuator citre poli. Dar, piturile de aer ludnd- parte la
miscarea de rotatie a Pimantului, au viteze mai mici la poli

@ h g

Fig. 22. Fig. 23.

de cét la ecuator. Vitezele lor initiale se pistreazi si se com-
pun cu cele care aduc piturile de aer de la pol catre ecuator.
Rezultd ci ajungind citre regiunile ecuatoriale, ele sunt in mod
aparent intdrziate si se va constata un curent de aer dela
nord-est la sud-vest in emisferul boreal (Fig. 23), si de la
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sud-est la nord-vest in emisferul austral. Deci, din cauza
rotatii Pamantului, aceste vanturi alizee in loc si sufle de la
nord spre sud, sau dela sud spre nord, sufld dela nord-est la
sud-vest in emisferul boreal si dela sud-vest la nord-vest in
emisferul austral. Vanturile paturilor superioare sau contra-
alizee vor sufla dela sud-vest citre nord-est in emisferul nord
si dela nord-vest la sud-est in emisferul austral.

Din cauza rotatiunei Paméintului, orice miscare de pe supra-
fata Pamantului este deviati, in emisfera boreala in spre
dreapta, daci am sta cu fata in directia in care se face mis-
carea, iar in emisfera australd, spre stidnga. Aceasta se ob-
serva in directia generali a curentilor marini. Tot astfel se
explici de ce apele mari, ca Dundrea, cautd si mandnce mai
‘mult din malurile drepte ale lor. -

34. A trebuit multd vreme oamenilor de stiintd pand cind
au reusit si dovedeascd ci Paméntul se misca.

inci din antichitate unii filozofi (1) au incercat si arate a+
«easta, dar abia, pe la 1600 d. Chr., Galileu, un mare astronom
si fizician, a sustinut cu tidrie, acest adevir, ardtat inaintea lui
de Copernic (1472—1543), desi a avut sd lupte cu puterea
bisericei catolice, care nu voia si admitd aceasti teorie, ca
fiind in contrazicere cu Biblia.

Din cele expuse mai sus, rezultd ca miscarea diurnd a sferei
ceresti este aparentd si ci Pamantul se invérteste, in mod
uniform de la apus la risirit, in sens direct (invers cu acele
unul ceasornic) in jurul unei axe care il tae in doud puncte nu-
mite polul nord si polul sud. Aceasta este axa lumei de la mis-
carea diurni aparenti. Durata rotafiei este constantd, este
ziua siderald si are 23 ore, 56 minute, 4 secunde timp mijlociu
(acela aritat de ceasornicele noastre).

Punctele unui meridian nefiind egal depidrtate de axa de
rotatie, nu descriu toate paralele egale in jurul axei, astfel
4 lungimile acestor cercuri paralele cresc de la poli citre
ecnator. Cum insi aceste paralele sunt descrise in acelasg
timp, ziua siderald, urmeaza cd viteza pe paralelele mai lungi
este mai mare. Astfel, un punct de la ecuator se miscd cu o
vitezd de 465 metri pe secundd; la Paris, viteza este 306

metri, iar la poli nula.

Q) Anax;landru VI secol a. Cr.), Pitagora (V secol a. Cr.),
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35. Longitudine si Latitudine. Lafitudinea unui loc este
unghiul ce-1 face verticala acelui loc cu planul ecuatorului.

Astfel (Fig. 24), latitudinea locului A este unghiul ATa,
Acest unghi, fiind la centrul cer-
cului PAaP’, are aceias misurda
(in grade) ca si arcul @A, cuprins
intre laturile lui, asa cd mai pu-
tem ‘defini latitudinea si astfel:
latitudinea unui loc este distanta
in grade pe meridianul locului,
dela ecuator pdnd la acel loc.

Latitudinea se madsoard dela
ecuator la pol, dela o? panid la
90° si: e de douid feluri, boreald

Fig. 24. cand locul e in emisfera boreald

si australd cind e in cea australi.

In calcule privim latitudinile boreale ca pozitive, iar pe cele
australe ca negative. : gt

Longitudinea unui loc este unghiul diedru format de me-
ridianul acelui loc, cu un meridian fix care se numeste meri-
dianul prim sau principal. ; : ~

Mai inainte meridianul principal era acela care trecea prin
Paris. Acum se ia ca meridian prim, acela care trece prin
Greenwich (langid Londra). ;

Dacd G ar fi Greenwich (Fig. 24), longitudinea punctului
A va fi unghiul diedru format de cele doui meridiane PAaP”
*PGOP’! ce trec prin A 5 G. S S
- Acest unghiu diedru se misoard prin.unghiul siu plan co-

respunzitor OTa; dar acesta fiind un unghi la centrul ecua-
torului, are aceeas misurid ca arcul Oa c'upf—ins intre laturile
sale. De aci deducem ci putem defini'l,ongitudinea si astfel:
Longitudinea unui loc A este depirtarea in grade pe ecuator
dela meridianul principal pénd la meridianul locului.

Longitudinea se misoard dela meridianul prim spre risirit,
sau spre apus, pand la 180% cind se ia spre risirit, se
numeste longitudinea orientald (si se consideri ca pozitiva);

cind se ia spre apus, se zice longitudinea occidentald (si se
considerd ca negativi).
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36. Determinarea latitudinei. Latitudinea unui loc este e-
gald cu indlfimea polului deasupra orizontulul acestui loc. In
adevir (Fig. 25), latitudinea lo-
cului A este unghiul # format de
verticala OAZ a locului cu ecua-
torul OE. Ducem orizontul locu-
qui - perpendicular pe verticala
-OAZ, si o dreaptd cidtre pol pa-
raleld cu axa Paméantului. Se vede
i unghiul format de orizont cu
directia polului, ne da indltimea
polului in locul A. Dar acest
unghi este egal cu unghiul EOA
cici au laturile perpendiculare.
Deci, latitudinea locului este e-
gald cu indltimea polului deasu- Fig. 25.
‘pra orizontului.

 Pe figura 26, latitudinea locului, unghiul EOZ, este egald
«cu unghiul H’OP, inilfimea polului deasupra orizontului HH'
a punctului A, pentrucd au laturile pefpendiculare una pe alta,
‘ sau pehtrucd aceste unghiuri au
acelas compliment pe ZOP.
I. Pe uscat latitudinea se de-
términi misurand, cum am Vva-
, zut (No. 13), indlfimea polului
H'  deasupra orizontului prin ajutorul
“stelelor circumpolare. Asa s’a ga-
sit, pentru Paris, 48° 50" 10"
N, iar pentru Bucuresti 44° 25’
387-N. .
Fig. 26. Alt procedeu este si urmitorul.
: Se alege o stea S (Fig. 26), a
cirei declinatie D borealda D=ES este cunoscutd din Con-
naissance des temps (). Cu ajutorul teodolitului se calculeaza \
distanta zenitald SZ a stelei S cAnd ajunge la meridian. Se \

4
\

vede din figurd, ca pentru steaua S, avem

(%) Lucrare redijatd si redactata de citre Biroul de longitudini din Paris,
-pentru a servi astronomilor si navigatorilor. Apare cel putin cu trei ani inainte.
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ZE—7S--SE,

sau

FSZ

Deci, latitudinea locului este egali cu distanta zenitald me-
ridiand a unei stele mdriti cu declinatia ei.

37. Sextantul. Pe mare, din cauza miscirilor vaporului pro-
duse de valuri, nu se poate instala pe vapor un teodolit, cu
care sd se determine indltimea polului. Ne servim in acest
caz de un aparat numit sextant.

Principiul sextantului este urmitorul. Si presupunem ci
voim a maisura unghiul format de razele vizuale OA s5i OB
duse din ochiul O al observatorului la obiectele A?B-, -

Vom aseza oglinda mobili C in

[
)/7/0 calea razei OA si o oglindi fixa D
s in drumul razei OB (Fig. 27).
A gt Jumaitatea superioard a oglinzii -
- & e S fixe D este sticli curati, iar juma-
a1 \‘\,\-\ O tatea inferioard a ei este oglindi
B D \—\—\ —=—== propriu zisi. Privim atunci obiectul
N B prin partea superioari a oglinzii
T D si miscam oglinda C pini cénd,
\\\‘i dupd reflexiunile de unghiurile «,
Fig. 27. in oglinda C, Zin oglinda D, ve-

dem si obiectul A. Fix4dnd acum o-
glinda C, imaginile A si B le vedem mereu suprapuse, oricare
ar fi miscirile observatorului. .

Sd insemnim cu i si O’ respectiv intersectiile prelungirei
oglinzilor si- perpendicularelor pe oglinzi. = :
Aplicdnd teorema ci intr'un triunghiu un unghiu exterior
este egal cu suma unghiurilor interioare nealaturate, avem
din triunghiurile CDO’, CDO, ;
a=B+40’, 2a=284-0,
Inmultind prima relatiune cu 2, avem
2“:23_-,_20/’
din care scizAnd pe a doua, urmeazi

207 — O
adicd unghiul AOB, sau distanta unghiulari a obiectelor A

si B, este egal cu indoitul unghiului O’, format de perpen-
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dicularele (normalele) la oglinzi. De oarece unghiurile O si ¢
sunt egale ca avand laturile perpendiculare, urmeaza ca un-
ohiul obiectelor A si B este egal cu indoitul unghiului oglin-
zilor C si D.

Sextantul este format dintr'un arc gradat (a sasea parte
dintr'un cerc, de unde si numele de sextant), la care s'a
adaptat doud oglinzi verticale, una fixd si alta mobild, pre-
vizuti cu un indicator i, mobil in fata arcului gradat. Pentru
ci avem nevoe de indoitele unghiurilor observate, s'a con-
venit si se dividd arcul sextantului in jumititi de grad si

Sextant, vl 3 58

si se insemneze pe el grade intregi, pentru ca astfel sd avem
imediat indoitul unghiului oglinzilor. :

Iati cum se determind cu sextantul indlfimea Soarelui (sau
a unei stele) deasupra orizontului. Obiectele A si B, conside-
rate mai sus, sunt in cazul de fatia, A Soarele, iar B orizontul.
Privim orizontul prin partea superioard a oglinzii fixe §i mis-
cim atunci oglinda mobild, pana ce imaginea Soarelui este in
contact cu aceea a orizontului mdrei, iar citirea datd de indi-
catorul sextantului, este indltimea %z a Soarelui deasupra ori-
zontului.

Determinarea coordonatelor geografice pe apd se face in
modul urmitor. Se urmére§té cu sextantul steaua luati din
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catalog, cand ea se apropie de meridian, ceeace se cunoaste
dupd faptul ci iniltimea ei deasupra orizontului merge cres-
cand. Steaua miscandu-se, pentru ca imaginea ei si fie mereu,
in contact cu orizontul, trebue si miscdm continuu oglinda
mobild a sextantului. In momentul cind pare ci nu mai
[Pk N - trebue si miscim oglinda
> ~ mobili, steaua pare ca sti
pe loc, deci steaua a ajuns
la meridian. Atunci se cal-
culeazd cu sextantul di-

-

G stanta zenitald a ei [com-
plimentul  iniltimei HS,
E (Fig. 26)], pe care adiu-
: gand-o la declinafia ace-
(6) stel stele, se obtine lati-
tudinea locului unde ne

gasim. !
Daca observatia se face
Fig. 28. ziua, in loc de o stea, se

ia Soarele si declinatia lui e dati pentru fiecare zi.

38. Determinarea longitudinei. Fie PGP’ (Fig. 28) me-
ridianul de origini din Greenwich si PAP’ meridianul unui
loc A dupid Pimant. S¥ insemnim cu EE” ecuatorul si NRI
cercul orar al stelei Rigel, dupa care presupunem ci se regu-
leazd pendulele siderale. : -

Pimantul invartindu-se in jurul siu in 24 ore siderale,
adica invartindu-se cu 3600 in 24 ore, urmeazi ci intr'o ori se
Invérteste cu 159 intr'un minut cu 13 si fntr'o secundi de
timp cu 15”.

Cand meridianul locului A trece in dreptul stelei Rigel,
adicd meridianul loculuj A ajunge in dreptul cercului orar al
acestei stele, atunci in toate locurile de pe acest meridian
‘este ora zero. In acest moment, in locurile asezate pe meri-
dianul din Greenwich nu este ora zero, cici va trebui si
treacd un timp pini si ajungd meridianul din Greenwich in
dreptul stelei Rigel; si anume, ora din Greenwich este mai

" micd decadt ora din A, cu timpul cAt ii trebue Pamantului ca

sd se invAarteasci in jurul siu cu un unghi egal cu OCa cel
fdcut de meridianele din G si A. Dar acest unghi OCa este
longitudinea locului A in raport cu Greenwich.
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Daci Pim#ntului ca si se invArteasci cu unghiul OCe fi
trebue o ord, aceasta inseamni ci arcul Og, sau unghiul
celor doui meridiane, adici longitudinea locului A este de
150. Daci Pdméantului i-ar trebui doud ore, acest unghi (lon-
gitudinea lui A) va fi de 309, etc.

Deci, longitudinea unui loc A este mdsuratid de timpul cat
pune Piméntul ca si se invArteascd in jurul siu cu un unghi
egal cu cel ce face meridianul locului A cu cel din Green-
wich, adicid longitudinea locului A este datd de diferent
orelor meridianului din Greenwich si acel al locului A >
Cum intr'o ord PamAntul se invarteste cu 15° urmeazd ca

Observatorul astronomic din Greenwich,

valoarea in grade a longitudinei unui loc A se obtine in-
mulfind cu 15° diferenfa orelor t, si t a locului A si me-
ridianului din Greenwich, in acelas moment. Insemnand cu L
longitudinea locului A si cu ¢, si ¢ orele locului 1\ si mer(1)d1anu~
lui de origini G in acelag moment, avem L—(4 —0).1:5°
Vedem deci cd, pentru a afla longitudinea unui loc, trebue
si stim, in acelas moment, ce ori e in locul considerat st
la Greenwich. In locul considerat putem sid ne potrivim o
penduld siderald ca sd bati zero ore, cand steaua Rigel

trece la meridian si el ne va arita in orice moment ora

locului.
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Pentru a afla ora din Greenwich intrun moment oarecare,
se Intrebuinteaza mai multe metode. Metoda crenometrelor
constd in a potrivi mai multe cronometre la Greenwich, dupi
ora dela Greenwich si a veni cu ele in localitatea unde voim
sa determindm longitudinea. Vom compara, intr'un moment
oarecare, ora unui cronometru cu ora dati de pendula side-
rald regulatd dupd meridianul locului. Aceasti metoda e intre-
buintati de marinari. ;

Metoda semnalelor. In loc si mergem la Greenwich, ca

+0%a +03 +072 +071 0.0 -07 -p’2 -03
T T T T
-02 4072
—oly | +4-0h
0.0 00
«01 |- —H+071
4002 |- —+072
+0°3 H+0"3
. 1 l“ 1 1 1
+04 +0.3 ~0.2 +«07% oo -0 -0%2 -073

Fig, 29,
Deplasarea polului pamantesc dela 1912 la 1920.

sd potrivim un ceasornic dupi ora de acolo, e mult mai usor
sd ne intelegem cu cineva de acolo, ca la o orid hotirits,
de ex., la 5 ore, si ne dea un semnal prin telegrafie fir3 fir.
In momentul cAnd am primit semnalul stim ci la Greenwich
€ ora 5 si nu avem decAt si ne uitim la ceasul nostru,
regulat dupi locul a cirei longitudine voim si aflim.
Metodele astronomice. Acestea constau in a cauta intr'o
publicatie astronomici, de ex. in Anuarul Biroului de longi-
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tudini (1), sau in Connaissance des Temps, la ce ori a Green-
wich-ului se vede un fenomen astronomic din Greenwich.
Asteptdm si noi sa vedem acelas fenomen in momentul cand
el se va produce, ne uitim la ceasul nostru, cici pentru
Greenwich ora e datid in Connaissance des Temps. Ca feno-
mene, care se pot observa astfel, sunt ocultatiile (acoperirea
stelelor de Lund). Astfel s’a gisit ci longitudinea Bucuresti-
lor in raport cu meridianul din Greenwich este 1 ord, 35 m.
4,2 s, sau in grade, 23° 46’ 3”. :
/\/39. Variatiunea latitudinilor. Observatiile moderne de
inalta preciziune, au aratat cd latitudinile locurilor dupa Pa-
mant variazi. Dar latitudinile sunt raportate la ecuator, care
este perpendicular pe linia polurilor. Deci, linia polurilor se
deplaseazi in raport cu globul piméintesc. Intersectia Paman-
tului cu aceasti linie, adici polul nord nu este absolut fix pe
suprafata piménteasca. Miscarea sa, a carei cauze meteoro-
logice sau geologice sunt incd necunoscute, prezinta doua
perioade, una de 14 luni, alta de un an. Suprapunerea acestor
doui misciri dau loc la o deplasare in formd de spirald.
Figura 29 reprezinti curba descrisa de pol intre anii 1912 si
1920. Departirile polului, de o pozitie mijlocie, nu trec peste
OS5 ceea ce insemneazi o oscilatie de 15 metri F‘g; ult pe
suprafata Pamantului. 7!

Y

DIMENSIUNILE $I FORMA ADEVARATA
A PAMANTULUI.

40. Determinarea razei Pamantului. Pand in secolul al
XVII, Piméantul era considerat ca 2
fiind perfect sferic si se cdutau mi- : A
jloace ca sd se determine raza cat Z
mai exact. Metoda intrebuintatd pen-

B

tru aceasta, este urmatoarea. E o E

Se afli unghiul format de verti- '
calele a doui localititi A si B

(Fig. 30), asezate pe acelag meridian.
Acest unghi tiind cu varful la cen-
tru, are acelas misurd ca si arcul AB, cuprins. intre laturile

Fig. 30.

(1) Annuaire publié par le Bureau des longitudes de Paris, lucrare care a
apirut pentru prima datd in anul 1795 si a cirei publicatie se continud de
atunci, in fiecare an, fara intrerupere.

N. Abramescu. — Lecfiuni Elementare de Astronomie, ed. IX.—5. +
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sale, astfel ci se va sti cAte grade are arcul AB. Se misoari
apoi lungimea acestui arc. Insemnind cu 7 numarul de grade
si cu R raza Pimantului, lungimea / a arcului AB este datd
de formula cunoscutd

;TR
11800
De unde se deduce
0
RZISO ol’
)

asa ca raza Pamintului a putut fi aflatd si egala cu 6370 km.

Din cele ce preced, vedem ci pentru a afla raza, avem
doua operatii de ficut. 1) Si determinim unghiul celor doud
verticale din A si B; 2) si médsurim arcul AB in unititi de
lungime. :

1) Determinarea unghiului. Fie EE’ ecuatorul (Fig. 30);
unghiul AOE este latitudinea punctului A, unghiul BOE
este latitudinea punctului B si vedem ci

AOB=A0OE--BOE,

adica unghlul cautat este d1fe1enta latltudmelor celor doué
puncte A si B.

Prin urmare, vom determina latitudinea in fiecare din cele
doud localitati si vom face diferenta lor.

In timpurile vechi determinarea razei pamantesti a fost
facutd in modul urmitor. Pe la anul 250 a. Chr., Eratostene,
mare geometru din Alexandria, aflind dela niste cilitori, ca
la Siena, oras asezat cam pe acelas meridian cu Alexandria,
intr'o zi care corespunde cu 22 iunie, Soarele lumina la
amiaza fundurile puturilor, a masurat dinstanta zenitala z,a Soa-
relui din Alexandria, cAnd Soarele era la meridian'(Fig, 3T
Acest unghiu este egal cu unghiul verticalelor celor doud
oragse, ca unghiuri corespondente si 1'a gisit de 7%12’. El
cunostea si distanta dela Alexandria la Siena, asa ci a de-
terminat cel dintii raza Pamantului cu formala

g ke Ly

R—
7 1o

2) Mdsurarea lungimei arcului. S'au intrebuintat diferite
metode pentru misurarea lungimei unui arc de meridian. Asa,
un medic francez, Fernel (1550), a misurat distanta dintre
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Paris si Amiens, prin ajutorul roatei dela o trisura, cu care
a facut acest drum.

Metoda cea mai perfecti a fost inventati de Snelius, geo-
metru olandez (1616) si perfectionatd mai tirziu de abatele
Picard (1669), marele astronom
francez, care a fondat Obser-
vatorul astronomic din Paris.
Picard a madasurat meridianul
intre Paris si Amiens.

Metoda aceasta, numitd a
triunghiulatiunei, e bazata pe
faptul ci daca intr'un triungiu
se cunoaste o laturd si doua
unghiuri aldturate ei, se poate
afla lungimile celorlalte laturi, :
ceeace se poate face prin constructiune geometricd, ca in To-
pografie.

Ca sa ne facem o ideie de aceastd metodd, sa presupunem

Fipei- 31 it

Maisura Pamantului de vechii Egipteni, dupad o fresca descoperita
pe zidurile unui mormant, la Teba,

ci voim si misuram lungimea meridianului dela A pana la
un loc oarecare M (Fig. 32). In A se determina directia AM
4 meridianei si se aseazd semnale in lungul ei. Fie M punctul
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pind unde voim si masuram meridianul. Se aleg mai multe
puncte B, C; D, E, F, de o parte si de alta a meridianei,
astfel cd din fiecare din ele si se vadd punctele vecine; se
masoard cu preciziune o lungime AB deadreptul pe Pamint,
lungime care se numeste baza triunghiulatiunei si din fiecare
din punctele A, B, C, D, E, F, se masoard cu
preciziune unghiurile. in triunghiul ABC, cu-
noscandu-se latura AB si unghiurile aldturate
ei, se va putea afla lungimea laturei BC; in
triunghiul BCD, cunoscandu-se BC si unghiu-
rile aldturate ei, se va putea afla latura CD
si asa in fiecare din triunghiurile cele mari,
astfel cd toate laturile si unghiurile lor vor fi
cunoscute. :

M F  Trecem acum la triunghiurile cele mici din

Fig. 32. care fac parte portiunile Am, mn, np, pr, rM,
din meridiani. :

In AmB se cunoaste AB si cele douid unghiuri aliturate, asa
cd vom afla pe de o parte pe Am, pe de alta pe Bm si AmB;
in triunghiul mCn, vom cunoaste mC=BC-—Bm, Cmn=AmB
si mCn (misurat din C), asa cd, avand o laturd si doud un-
ghiuri alaturate, vom afla pe mn; tot asa urmim cu triunghiul
nDp si afldim pe np si asa mai departe pani aflim si pe pr si
rM. Adunand toate portiunile Am, mn, np, pr si rM, vom avea
lungimea meridianului intre A si M.

[/ 41. Metru. Cu cit se intindeau relatiunile intre diferitele
state ale Europei, se simteau neajunsurile unititilor vechi de
mdsurd, de oarece nu numai ci in fiecare tard erau alte uni-
titi, dar chiar fiecare provincie si fiecare oras avea unitagile
sale, care erau impirtite in mod neregulat. Astfel ci misurile,
odatd cu ele, dedeau nastere la numere, cu care calculele
erau grele. :

; O comisiune de savanti fu numitd in 1790 in Franta cu
1115.?1rcinarea de a stabili un sistem de unititi mai rational,
adica sd indeplineasci urmitoarele conditiuni: 1) unitatea de
masurd sa fie fixi si invariabili; 2) din ea s3a se formeze
c<31el.alte unitdti pentru suprafati, volum, capacitate etc. ; 3) im-
parfirea unitdfilor si se faci dupd sistemul zecimal si 4) sa
fie adm%sé de toate popoarele. Atunci s'a hotirAt ca unitatea
de lungime si fie o parte din lungimea meridianului paman-
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tesc. S’a facut o noud misuritoare a meridianului de catre
Méchain si Delambre, prelungindu-se meridianul masurat de
Picard, de o parte panid la Dunkerque si de alta pind la
Barcelona; s’a impartit lungimea sfertului de meridian in
10.000.000 pdrti si una din aceste parti s’'a luat ca unitate
de lungime si s’a numit metru.

Multiplii si submultiplii s’a stabilit dupa sistemul zecimal
si pentru ca aceste unititi si poati fi admise de toate statele,
s’au intrebuintat numiri din limbile moarte, latind si elend.

Astfel, lungimea meridianului fiind de 40.000.000 m., lun-
gimea arcului care corespunde unui grad, va fi !

%%%ﬁg: 111 Kilometri aproape

O Leghe marind fiind a 20-a parte din lungimea unui grad,
va fi 5556 metri. O Leghe geograficd fiind a 25 a parte
din lungimea unui grad, va fi 4445
metri. In marini se mdsoara mai P
des cu mila marind, care este lun-
gimea arcului de un minut, adicd
a 60-a parte din grad, sau a 3-a ‘
parte dintr'o leghe marind, si prin
urmare va avea 1852 metri.

Iuteala unui_wvapor de mare se
misoard in _moduri. Un nod este a |
dintr’o milad marind, sau Fig. 33.
metri si jumatate.
5 Forma turtiti a Pamantului. Masurandu-se lungimea
4rcului de 1 grad la diferite latitudini, dupd metoda de mai
sus, s’a gisit ca este in mijlociu de 111 km., §i cd ea e mai
mare aproape de poli decét aproape de ecuator. Aceasta arata,
c% PamAntul trebue si fie mai putin curb, adicd mai turtit la
poli si mai umflat la ecuator, cici (Fig. 33) cu cat arcul
cuprins intre doud puncte este mai intins (mai putin curb) cu
atat cele doud puncte trebue si fie mai departate, pentru ca
verticalele lor (perpendiculare pe suprafafd) si formeze un
unghiu de 1 grad. Din cauza turtirei verticalele nu se intal-
nesc . (Fig. 33) in centrul PimAntului. Lungimea arcului de
meridian ce corespunde aceluias unghiu de 1° este respectiv la
ecuator si pol de 110563 m. si 111707 m.

Turtirea Pimantului se datoreste invartirei lui. Pamantul la
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inceput a fost fluid si din cauza invartirei pirtile dela ecuator,
fiind mai departate de axd, au avut o miscare mai repede
decat cele din apropierea polului; de aceea, acolo s'a niscut
o putere centrifugd mai mare, care le-a depirtat mai mult de
axa, iar cele din apropierea polului, fiind legate cu cele din-
tai prin coeziunea materiei, au cautat si se apropie de ecuator
in lungul axei.

Aceasta se poate proba prin experiente. Dacd invArtim un
corp sferic moale, in jurul unei axe, €l se va turti in pirtile
unde este strabatut de acea axi.

Se mai poate constata furtirea Piméintului si cu ajutorul
pendulului. La pol oscilatiile unui pendul sunt mai repezi de-
cat la ecuator, ceeace aratd ci centrul de atractie (centrul
Padmaéntului) e mai aproape.

Dupd numeroasele misurdtori ce s’au ficut pentru afla-
rea exacti a dimensiunilor Pamantului, s’a g#sit ci raza mij-
locie a Pdméintului e de 6371 km. Raza la pol este 6356 ki-
lometri, iar raza la ecuator este de 6378 kilometri.

Sfertul meridianului nu are exact 10.000.000 metri, ci
10.002.008 metri, asa cd metrul legal e mai mic decAt a ze-
cea milioana parte din sfertul meridianului; dar diferenta
fiind foarte mici, s'a pistrat ca lungime a metrului legal
tot acea determinatid de comisiunea Academiei franceze (me-
trul etalon s’a turnat atunci din platini si se pistreazi in ar-
hivele Frantei).

1

298
cecace insemneazd ci diferenta dintre raza ecuatorului si raza
polului este a 208-a parte din raza ecuatorului, asa cid se
poate presupune cd Pamantul- este aproape sferic.

Turtirea Pdmdntului este o noud probd de rotatia sa.

43. Temperatura solului. La o mici ad4ncime de la su-
prafata Pimantului (25 m. la Paris), temperatura riméane
constantd in tot cursul anului. Aceasti temperaturd variaza
cu adancimea. Ea se ridici cu 1 grad pentru adincimi variind
cu 30 la 8o metri aproape, dupi natura terenurilor unde au
fost facute; de ex., la Paris 33 m., Saxa 50 m., Brazilia 36 m.
S’a experimentat ci temperatura creste pind la adAincimi
djz 2000 metri si cd de aci incolo e probabil ca temperatura
Sa creascd. Rezultd deci cd spre regiunile centrale ale Pi-

Turtirea Pamantului e foarte mici; valoarea ei este ’
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méntului trebue si fie o temperaturd foarte ridicatd si o pre-
siune considerabild, fird insi si putem sti starea in care se
afli materia acolo. g%

44. Atmosfera. Ramaftul este inconjurat de un strat de
aer, care e compus din oxigen, azot, argon si vapori de apa,
si altele; acest strat se numeste atmosfera Pdmdntului si
se socoteste a fi de vre-o 100 sau 120 km.

Temperatura atmosferei se micsoreazd cu 6° in mijlociu
cind ne ridicim cu ‘1 kilometru; dar, de la o anumita indl-
time variind dupid regiuni, de la 7 la 15 km. temperatura
raméine constanta. 2

Culoarea aerului ce formeazi aceasti atmosfera ne face
sd vedem cerul albastru.

45. Aurorid. Crepuscul. Si consideram (Fig. 34) un loc
A al cirui orizont este HH’. Soarele inainte de a rasdri, lumi-
neazi o parte din atmosfera deasupra orizontului acestui loc
si anume partea MNP. :

Aceasti parte luminatd din atmosferd se mdreste cu cat
Soarele se apropie de orizont. Moleculele de aer si pdr-

Fig. 34.

ticelele solide sau lichide, care stau in suspensiune in atmos-
feri, reflecteazd razele Soarelui, formeazi lumina difuzd, si
lumineazd punctul A, risipind din ce in ce mai mult intu-
nericul, inainte ca Soarele sa risari. Aceastad lumind ce se
produce inaintea risaritului Soarelui si care are o culoare
rosiatici se numeste Aurord.

Seara, dupa apunerea Soarelui, fenomenul se produce din
nou, in sens invers, adici lumina nu dispare odatd cu apu-
nerea Soarelui, ci mai continui, slibind cu incetul; stelele de
prima mdrime apar cand Soarele se afld la 6° aproape dede-
subtul orizontului, iar intunericul complect se constatd cand
Soarele ajunge la 18° dedesubtul orizontului.- Aceasta e Cre-

pusculul de seara.



Aurora si crepusculul contribuesc la lungirea zilei, cici
timpul cit sti Soarele deasupra orizontului este mai mic de
.cat acela ce numim zi in viata practici. -

}n = ¥ (. 16. Refractie atmosferici. Atmosfera are o densitate din
ce in ce mai micd, cu cit se depirteazi de suprafata Piaman-
: tului, incdt o putem considera
Z S S formatd din straturi cu densi-

Ve Lo e titi din ce in ce mai mici.
Dacda o razi de lumini, ve-
nind dela o astrd S (Fig. 35),
-cade oblic pe suprafata stra-

2 /'//<,l d E= . . ~

= - W,Q 9/77)7 i turilor atmosferei, ea suferd de-
s s e e 5 . A . o
- Fig % viatiuni si trecand din medii

mai rare in altele, mai dense,
se apropie de normalid in fiecare din punctele @, b, ¢ si ajunge
la ochiul observatorului in directia ¢O. Observatorul din O va
vedea atunci astra in directia O/, prelungirea in sens opus a
razei ¢O primitd la ochiu, in loc s’o vazi in directia Os.

Astfel, efectul refractiei este de a ne face si vedem astrele
mai sus decit in pozitiunea lor adevarata, cu alte cuvinte,
din aceasti cauzd inilfimea lor % se mireste cu unghiul sOS,
care poarta numele de rejractie.

Acest unghi de deviatiune este cu atAt mai mare cu cit
astra e mai depdrtata de zenit. Cind ea este chiar la zenit,
refractiunea este nuld, cici razele ce vin de la astrd, strabat
straturile atmosferei cizdnd normal pe fiecare si deci nu su-
fera deviatiuni.

S'au fdcut table in care se arati unghiul de refractie co-
respunzator la orice inidltime. Cind astra e la orizont, refrac-
tla este de vre-o 36’. Soarele si Luna, de ex., ridicate de
refractie, sunt inci vizibile cAnd sunt dedesubtul orizontului
nostru, cici diametrul aparent (unghiul subt care se vede din
Padmant) al Soarelui si Lunei este aproape 36/, cam cat este
refractia la orizont.

Din cauza refractiei, vedem aparand la orizont astrele care
se gasesc aproape cu 36’ subt orizont.

Tot din cauza refractiei, atit 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 depirtatd
de zenit, suferd o refractiec mai mare decat marginea de sus,
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adicd, desi amandoud marginile se vid mai sus, cea de jos
este mai ridicata.

47. Elasticitatea globului pamantesc. Maree. Se numesc
maree, oscilatiunile regulate si periodice ale apelor oceanelor,
adicd ridicarea si coborirea alternativd a acestor ape deasupra
si dedesubtul unui nivel mijlociu. Observand acest fenomen in
timp de o zi lunari, adici in timpul dintre doui treceri con-
secutive ale Lunei in dreptul meridianului locului (de 24 ore si
50 minute), vedem ci intr'un sfert din ziua lunari, apele ocea-
nului cresc, adicd se ridicd deasupra unui nivel mijlociu, avem;
dupd cum se mai zice, flux; in sfertul de zi lunari urmitor,
apele oceanului scad sub nivelul mijlociu, cind se zice ci este
reflux; in sfertul urmitor apele iar cresc, iar in sfertul al pa-
trulea din ziua lunara apele descresc din nou. Apoi fenomenul
se repetd regulat, astfel ca in timp de o zi lunari, avem de
doud ori o crestere urmati de o descrestere a apelor, sau, cum
se mai zice doud maree. Timpul cét tine fluxul si refluxul nu
sunt egale. Astfel, la Havre, marea se coboari intr'un timp
cu doua ore mai mare ca acela cat s’a ridicat; la Brest, dife-
renta dintre aceste timpuri este numai de 16 minute. Inil{imile
la care se ridicd apele oceanelor variazd dupi localititi; astfel,
in baia din Mont-Saint-Michel este de 15 metri, iar in aceea idin
Fundy (Noua Scotie) de 18 metri.

Tot datoritda propagdrei mareelor in golful format la gura
unui fluviu, se explici fenomenul numit mascaret, care este
ridicarea bruscid a apelor in timpul mareelor maxime la gura
catorva fluvii, subt forma unui 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 formeazd ca
o stavild, indiritul cireia se stridng celelalte valuri care vin
imediat in urma primului. $i, numai cind s’a format o can-
titate suficientd, incep a se ridica in susul fluviului, ca un
puhoi, mai mult sau mai putin inalt, care se urcad intre malurile
fluviului.

In golful de la gura Senei, la Quillebeuf, mascaretul atinge
3 metri indltime, si se propagd cu 8 metri pe secundd. La
Caudebec, este de asemenea foarte mare, si inceteazi deasu-
pra acestui oras la o mica distanta.

Cei vechi n’'au cunoscut cauza fenomenului mareelor. Au
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putut totusi sd observe ci se produc intr'o zi lunari doui
perioade de flux si reflux si ci prin urmare acest fenomen
este In legdturd cu trecerea Lunei la meridianul locului. Kepler,
cel dintliu, a binuit adevirata cauzi a fenomenului mareelor,

Mascaretul Senei.

adicd atractiunea ce o exerciti Luna asupra apelor oceanului.
Indati ce Newton a descoperit principiul afractiunei uni-
versale (gravitaiunei universale), a putut si arate ci adevi-
rata cauzd a fenomenului mareelor este atractiunea Lunei
asupra apelor mirilor, la care se mai adaugid si aceea a
Soarelui, dar care
este de 21/, orn
mai micd decit a-
tractiunea Lunel
Teoria mareelor
a fost dati de La-
place. Luna atrage
Pamantul conform
legei gravitatiunei u-
niversale, intocmai dupi cum Pimantul atrage toate corpurile
catre centrul lui (care deci cad pe Pdmant). Insi, c4nd Luna
este la meridianul locului, este mai apropiatd de apele acelui
loc A decit de centrul PamAantului (Fig. 36); deci Luna atrage
mai mult apele acestui loc A decét restul PamAantului. Prin
urmare, apele oceanului se vor ridica in A deasupra nivelului

Fig. 36,
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obisnuit, catre Luna. Dupid o jumditate de zi lunara, adici in
momentul cind Luna ajunge tot in dreptul acestui meridian,
insd pe partea opusi locului considerat B, apele oceanului con-
siderat sunt mai depirtate de Luni decAt centrul Pamantului.
Aceste ape sunt deci mai putin atrase de Luna decat restul
Pamantului si prin. urmare vor cddea spre Lund mai putin
decat Pamantul, de unde urmeazd ca apele oceanului par mai
ridicate decAt nivelul mijlociu. Avem deci in ambele cazuri
flux. o ; tcs

Céind Luna se gaseste in C sau D, la 9o departare unghiu-
lard de aceste pozitii considerate, adicd este, dupd cum se mai
zice, la pdtrare, atractiunea Lunei asupra apelor oceanului este
mai mici decit aceea exercitati asupra portiunei din Pamant
care este in fata Lunei. Deci aceste ape vor cidea mai putin
spre Luni decAt portiunea din fata Lunei; apele vor fi deci
subt nivelul mijlociu, vom avea reflux.

Conform teoriei de mai sus, ar trebui ca umflarea apelor
mirilor (fluxul) si se producd in momentul cdnd Luna trece
la meridian. S’a observat insi ci acest fenomen se produce
mai tArziu. Aceasti intArziere se explicd avand in vedere fre-
cirile apelor, care se opun miscirei apelor, si care au ca
efect si o intArzieze. Mai intervine adeseori configuratia tdr-
murilor, astfel ci intArzierea este foarte diferitd pentru doud
porturi vecine. / :

Intr'un port considerat aceastid intrziere este totdeauna
aceiasi la echinoctii (21 martie si 23 septembrie) in timpul
cind este luni noui sau lund plini. Aceastd intdrziere con-
stanti se numeste stabilirea portului. Ea este de 6 ore si
1o minute la Saint-Malo, de 3 ore 46 minute la Brest si 12
ore 13 minute la Dunkerque.

Teoria permite de a stabili mai dinainte care ar fi indl-
fimea mareelor deasupra unui glob perfect rigid. Dar atractiu-
nile lunare si solare se aplici si asupra solului Pdmantului,
care ia parte la aceastd atractiune, cici s'a constatat cd mareea
observati e mai slabi decAt mareea teoreticd, deci cea ob-
servati este diferenta dintre mareele oceanice teoretice si
mareele scoartei paméantesti. Deci, globul pdmadntesc are o
oarecare elasticitate si s'a putut stabili ci scoarfa prezintd o
rigiditate apropiatid de aceea a ofelului.

‘Experienta asupra pendulului a condus la acelas rezultat;
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atractiunile Soarelui si ale Lunei trebue si devieze usor di-
rectia firului cu plumb, a verticalei. in ipoteza unui Piméint
rigid, se calculeazi usor aceasti deviatie. Dar, amplitudinea
constatatd a deviatiei nu este decat 2/, din valoarea sa teore-
ticd, de unde rezulti o noui probi de elasticitate a globului
pamantesc. , : -

In rezumat, din studiul mareelor si acela al variatiilor pe-
riodice ale verticalei, rezulti ci globul pamantesc se comporti
ca un corp elastic de o rigiditate destul de ridicati.

% , MISCAREA PAMANTULUI IN JURUL SOARELUI.

48. Ecliptica. Daci observim seara, cdtre regiunea unde
apune Soarele, constelatiile care apun imediat dupi el, vedem
cd ele variazid in cursul anului sl sunt, in ianuarie Sdgeti-
torul, in februarie Vidrsdtorul, in martie Pesti, in aprilie
Berbecele, in mai Taurul, etc.

Soarele, afari de miscarea lui aparenta zilnic3, care se da-
toreste de fapt rotatii PdmAntului si care produce succesiunea
zilelor si noptilor, pare deci ca se deplaseazd printre stele in
cursul anului. :

Masurdnd ascensiunea dreapta si declinatia centrului Soa-
relul in fiecare zi cAnd Soarele trece la meridian, si asezim
pozitiile obtinute pe un glob care si reprezinte sfera cereasci
sl pe care si fie tras ecuatorul EE’ si punctul de origini a
ascensiunilor drepte (Fig 37). Unind aceste pozitit .5, 85 8%,
se obtine un cerc mare y5Q3’, asezat
intr'un plan inclinat pe ecuator cu 23
27’ si care se numeste eclipticd, este
numit astfel, cici eclipsele se produc
numai atunci cand Luna este in apro-
prierea acestui plan.

Vedem deci ci Soarele pare ci se
invarteste in jurul Pamantului, eclip-
tica fiind drumul aparent al Soarelui

Fig. 37. pe sfera cereasci.

Ecliptica tae ecuatorul in doui
puncte Y, si Q, numite eckinoctii. Punctul Y se numeste echi-
noctiu de primdvafd (21 martie), sau punct vernal, cel opus
Se€ numeste echinoctiul de toamni (24 septembrie).
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Punctul o, unde Soarele ajunge si aiba declinatiunea cea
mai mare, de 23° 27’, se numeste solstitiu de vard (22 iunie),
iar punctul opus @’ se zice solstifiu de iarnd (23 decembrie).
Dreapta o6’ se numeste linia solstitiilor. Vom vedea mai de-
parte de ce s'au numit astfel.

Dreapta ©n’, perpendiculari pe planul eclipticei se numeste
axa eclipticei si punctelew, ©' polii eclipticei.

Se numeste an fropic timpul cit ii trebue Soarelui ca ple-
cand dela echinoctiul de primidvard Yy (punctul vernal) sa
ajunga din nou in acelas punct.  Anul tropic e impirtit in
patru anotimpuri; primdvara este timpul ce trece de cand
Soarele pleaci dela echinoctiul de primivari y, pani si
ajungi la solstitiul de vard 5, vara este timpul ce trece pentru
ca Soarele si mearga dela ¢ la Q
(echinoctiul de toamnd); foamna
este timpul cit Soarele merge dela
Q la 3’ (solstitiul de iarnd) si iarna
cat Soarele merge delac’ la v.

19. Constelatii zodiacale. Daca
considerim pe sfera cereasca doua
cercuri paralele cu ecliptica, de-
partate si de o parte si de alta cu
9, ele determind o fasie (o zona)
numiti Zodiac, pe care se gasesc
12 constelafiuni zodiacale, printre care trece Soarele in misca-
rea lui aparenti. Aceste constelatiuni se reprezintd fiecare
prin cite un semn si au numirile urmatoare: Berbecul, Taurul,
Gemenii, Racul, Leul, Fecioara, Cumpdna (balanta), Scorpia,
Sigetitorul, Capra (capricorn), Vdrsdtorul si Pestii.

Aceste constelatii se tin minte usor cu urmadtoarele doua
versuri latinesti atribuite lui Ausoniu:

Sunt Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virgo,
Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora, Pisces.

50. Determinarea punctului vernal. Pozitia punctului ver-
nal ¥ pe ecuator va fi determinata, dacid vom cunoaste ascen-
siunea dreapti a lui in raport cu o stea oarecare, de ex. cu
steaua Rigel.

Daci determinim, cAteva zile, intre 18 si 23 martie, ascen-
siunea dreapti si declinatia Soarelui, vom vedea cd intr'una
din zile, de ex. la 20 martie, declinatia e australd si in ziua

V) |



urmatoare, la 21 martie, ea devine boreald. In acest interval
de timp (dela amiazi 20 martie pani la amiazi 21 martie) Soa-
rele a trecut la ecuator prin punctul ¥.

_Fie (Fig. 38) S si S’ porzitiile Soarelui la 20 si 21 martie,
la amiazi. ' :

Cunoastem, din determinidrile ficute, ascensiunile drepte
OA si OA’, precum si declinatiile D=AS si D’=A’S’. S%
calculdim pe Oy, ascensiunea dreapti a lui y. :

Triunghiurile AYS si YA’S’, pot fi considerate ca rectilinii
fiindcd sunt formate din arce foarte mici ; ele sunt asemenea
si avem :

Ay YA
AST A'S

Insd
Ay=07—O0A, YA’=0A'—Op.
Inlocuind in relatia de mai sus, obtinem

Oy—0OA OA" Oy Oy—-OA OA— Oy
BS e UNRES D 2 D’

De unde
D’(Or-—0A) = D(OA'—Oy),

Oy (D+D’)=D.OA--D".0A, Oy =P' ogi—g O

Cunoastem Oy, adici ascensiunea dreapta a punctului ¥y,
si deci pozitiunea acestui punct e determinati. S'a gasit cd
ascensiunea dreaptd a punctuluiy (vernal), in raport cu steaua
Rigel, este de 5 ore, 42 minute, 12 secunde.

51. Determinarea momentului cind Soarele trece la
punctul vernal. Determinarea inceputului primaverei,
Pentru a afla momentul cAnd Soarele trece la punctul vernal
Y, trebue si aflim cAte ore, minute si secunde i-a trebuit
Soarelui sa parcurgi spatiul Sy {Fig. 38). Acest timp, adiugat
la timpul cind Soarele era in S, adicd la 12 ore, 20 martie,
ne va da momentul trecerei Soarelui la ecuator. insemnand
cu ¢ s1 ¢ timpurile in care Soarele parcurge arcele Sy si 1§/,
vom avea, considerdnd ci spatiile parcurse de Soare sunt
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proportionale cu timpurile, in interval dela 20 martie la 21
martie,

ool Bk
LTS
Dar, din asemdnarea triunghiurilor ASy, yYS’A’, deducem
5y SA
7S SA
de unde !
t_SA
FEiRSAL

unde, aplicAnd o proprietate a proportiilor, obtinem

AEE Y
t-+¢ 7 SA+S'A’

Din aceasti din urmi egalitate scoatem valoarea lui ¢, cici
t4+t'=24 ore (dela 12 ore 20 martie la 12 ore 21 martie).
SA e diclinatia la 20 martie si SA+S’A’ suma declinatiilor
Soarelui. Addugind acest timp ¢ la acela cand Soarele era in
S, adici la 12 ore, 20 martie, obfinem momentul cand incepe
primdvara. R

52. Determimarea planului eclipticei pe sfera cereascid
se face usor dupi ce am aflat pozitia punctului vernal ¥
(echinoctiul de primavarid) pe sfera cereasca si inclinarea 23°
27" a eclipticei pe ecuator. Pozitia punctului y se afld cind se
stie ascensiunea dreaptd a lui, in raport cu steaua Rigel. Cu
ajutorul formulei gisite (No. 50),

Oy D:OA"+ D".OA
T D+ Dr

s'a aflat ci ascensiunea dreapta a lui ¥, fatd de steaua Rigel,
este Oy=35 ore, 42 m, 12 s. Pentru a o calcula in grade
vom inmulti cu 15 si deci lungimea arcului Oy fiind aflatd,
pozitia punctului 7, este determinatd si deci, odatd cu aceasta,
si linia QTy (Fig. 38) a echinoctiilor e cunoscutd.
-Cunoastem o linie Q@ Ty din planul eclipticei; pentru a
gisi chiar planul, e destul si cunoastem inclinarea acestui
plan pe ecuator. Aceasta se determind, masurand declinatia
Soarelui la solstitiul de vard, la 22 iunie, cdci atunci Soarele
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fiind cel mai sus, declinatia Soarelui este egald cu inclinarea
planului eclipticei, si s'a gdsit 23° 27".

53. Punctul vernal luat ca originda a ascensiunilor
drepte. Odata determinatid pozitia acestui punct, astronomii
au convenit si-l aleaga ca originid a ascensiunilor drepte. Ast-
fel cd ascensiunea dreapti a unei stele S fiind de 23 ore
55 minute 17,1 secunde in raport cu steaua Rigel, iar ascen-
siunea punctului vernal, tot in raport cu Rigel, fiind 5 ore
42 m 12 s, ascensiunea dreaptd a stelei S, in raport cu
punctul vernal va fi egald cu diferenfa 23 ore 55 m 17,1 s
— 5 ore 42 m 12 s ale ascensiunilor drepte ale stelei si punc-
tului vernal in raport cu Rigel.

54. Punctul vernal luat ca origind a timpului sideral.
Punctul ¥ neavand existentd materiald (el fiind intersectia
ecuatorului cu ecliptica), pentru a-l lua ca originid a timpului
sideral, va trebui si stim momentul cind el trece la meri-
dianul locului. Aceasta o facem astfel. Asezim pendula side-
rala la zero ore in momentul cind steaua Rigel trece la
meridian, si cAnd va arita 5 ore, 42 m, 12 s. insemneazi ci
atunci trece la meridian cercul orar al punctului vernal. Punem

, In acest moment pendula la zero ore si de aci inainte ea va

ihe {4arata ora siderald dupi mersul punctului vernal.

;‘;:::{'*\/55. Longitudinea si latitudinea cereascd. Si ducem axa
4 p ecuatorului (Fig. 39) TP, axa e-
xo : clipticei T® si un cerc mare prin-

LD\ 4 tr'un punct. A de pe sfera si prin

E% c'_f,_A\ polul P al ecuatorului; luind ca o-

,/"’,/ AF)  rigind a ascensiunilor drepte punc-

E p T E' tul Y, YD este ascensiunea dreaptd

! £D /’ a punctului A si DA declinatia lui.

o J Dacd acum ducem prin A un cerc
\\\L//’/ mare, care si treacid prin polul =

Fig. 30. ‘al eclipticei, pozitia punctului A este

cunoscuta pe sfera cereasci, cind

se cunosc distantele YF, misurati pe ecliptici si FA, dela e-
clipticd la punctul A. Y F se numeste longitudine cereascd, iar
FA latitudine cereascd. T '
Longitudinea si latitudinea cereasci formeazi un sistem de
coordonate, prin care putem determina pozitiunea punctelor
de pe sfera cereasci si care sunt intrebuintate in unele ca-
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mri cu mai mult folos decit ascensiunea si declinatia. Cand
se cunosc ascensiunea dreapti si declinatia unei astre, se
pot afla longitudinea si latitudinea.

56. Probe de miscarea Pamantului in jurul Soarelui.
Fie cd Soarele se invarteste in jurul PimAntului, fie ci Pi-

o s » P
& “‘\ /”’* 752 - - »
A - . - e

s, RS
_”' s 2 ) v

:‘ TQ g N «:’/’ T
S N $7 e S ‘.\I'
' 5ES) i e
oy ol S ¥ * 2 S iy s +
i»\“ #* A
x *
Fig. 40. Fig. 41,

mintul se invarteste in jurul Soarelui, in acelas sens, apa-
renfele sunt aceleasi. In adevidr, dacid Soarele s’ar misca in
jurul PimAntului T fix dela S; la S, (Fig. 40), el va fi
vizut de observatorul fix T in
dreptul acelorasi constelatiuni, ca =
st in cazul cind Soarele ar fi fix
in § (Fig. 41) si observatorul s’ar
misca din Ty in T,.

Sa dovedit insi ci Paméintul
se invarteste in jurul Soarelui. A-
ceste probe sunt urmitoarele.

1) Observatorul din T, (Fig. 42)
privind o stea fixi-E, o vede Fig. 42.
proectatd pe sfera cereascid in Ey;
observatorul miscAndu-se in jurul Soarelui S, dupd sase luni
ajunge in T,, de unde privind aceeas stea, o vede proectatd
pe sfera cereasci in E,. Jumitatea unghiului T,ET, se zice
paralaxa stelei E. Pimantul misciAndu-se in jurul Soarelui,
steaua proectati va pirea ci descrie pe sfera cereascd o micd
curbi in acelas sens ca acela al miscirei Pamantului in jurul
Soarelui. Preciziunile cercetirilor moderne au dovedit cd ste-
lele descriu in mod aparent mici curbe (elipse), pe sfera ce-
reascd, fapt ce nu poate si aibid loc decdt in cazul cind Pi-

N. Abramescu. — Lectiuni Elementare de Astronomie, ed. IX.—5. 5
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mantul se invarteste in jurul Soarelui. Marimea paralaxei de-
pinde de distanta stelei considerate si este foarte mic chiar
pentru stelele cele mai apropiate, mai mic decit 1” (o secundi

de arc).
2) Cercetarile fara succes, asupra paralaxei, ale astrono-
milor din secolul al XVII, au condus insa la o noua desco-
perire, aberatia luminei, care este o

/& &  alti probi a miscirei Paimantului in ju-

,/ rul Soarelui. In adevir, observatorul din

& B (Fig. 43) privind cu luneta AB steaua

Ay E, va primi lumina dela stea, i cum

/i stim ca lumina parcurge 300.000 km. pe

7 secundd, va trebui un anumit timp si
m ajungd lumina stelei din A in B; dar
Fig. 43. Pamantul miscindu-se in jurul Soare-

lui, in acest timp observatorul din B
ajunge in C, si raza luminoasi ajunge in B cind ochiul obser-
vatorului nu mai este acolo. Dacd insi dim lunetei directia
AD astfel ca DB=BC, observatorul plecat din D si raza lu-
minoasa plecatd din A, vor ajunge in acelas timp in B si astra
va fi vizutd. Deci, rezultd, cum a aritat Bradley in 1729, ci
Pamantul invartindu-se in jurul Soarelui, nu vedem stelele in
directia lor adevirati unde se gisesc, ci intr'o directie apa-
rentd. Directia aparenti a unei stele diferid deci de directia
adevdratd cu un mic unghi, numit unghi de aberatie, care
depinde de raportul iutelei luminei si aceea a PamAntului in
jurul Soarelui si care este 30 kilometri pe secundi. Mai mult,
steaua pare la orice moment deplasatd paralel cu miscarea
observatorului. Deci, orice stea pare ci descrie pe sfera ce-
reascd, in cursul anului, o mici curbd (elipsi), care este in
legiturd cu drumul descris de Pimént in jurul Soarelui, fapt
care s’a dovedit. Acest fenomen al eberafiei nu -depinde de
distanta stelelor de Pimant; depirtarea maximi intre pozitiile
adevdrate si-cele aparente, care este aceeas pentru toate ste-
lele, este vizutd din Pimant sub un unghi de 20”.

Aberatia luminei este deci o noui probi de miscarea Paman-

tului in jurul Soare'ui, care nu se poate explica de cAt com-'

bindnd iuteala PimAantului in jurul Soarelui si iuteala luminei.

5 3 IR T,
Un exemplu de compunere de miscarl, il avem observind ci

T ——
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dacid ploud, cu cidt mergem mai repede, cu atat trebue sa
finem mai inclinatd umbrela. :

Din cele expuse mai sus, rezultd ca Soarele este fix si ca
Piméntul se miscd in jurul Soarelui in planul eclipticei.
Timpul in care Pdmantul face ocolul in jurul Soarelui este
anul tropic si are 365,24 zile mijlocii aproape.

57. Forma orbitei descrisa de Pa- | %
mant in jurul Soarelui. Intiia - = R
lege a Iui Kepler. Dacia masurdm e,gi—!?
diametrul aparent al Soarelui (Fig. 44), A 3;4
adici unghiul ATB sub care se vede o bies
Soarele, in fiecare zi, timp de un an, vedem ca diametrul
aparent variazd si ajunge la’ valoarea cea mai mare pe la 1
ianuarie, cAnd e de 32736”,/ apoi descreste mereu pand la 1
iulie, cAnd e de 31’32”, apoi iardsi creste pani’la 1 ianuarie.
Se stie insd, cd nol vedem un obiect cu atAt mai mic cu cat
e mai departe; deci Pdméntul nu rimane tot timpul la aceeas
distantd de Soare, astfel cd drumul urmat de Pimant in jurul
Soarelui nu este un cerc.

Pentru a afla adevirata formi a orbitei, si masuram dia-
metrele aparente A, A’, "A” ale Soarelui in mai multe zile
consecutive si sd insemndm cu d, d’, d” distantele Paman-
tului de Soare corespunzdtoare acelor zile. Cum diametrul apa-
rent al Soarelui variaza in ‘raport invers cu departarea d, ur-
meazd

de unde

Luénd pentru d' o lungime dupa voe, vom afla pe @', d"...;

cdci A, A’,/A” , . . . sunt mdsurate. i

Mdsurand longitudinea Soarelui S in zilele Vrespiect}ve, pu-
tem afla directiile ST, ST’, ST” in care s€ aﬂ% Pam:%nt'ul pe
planul eclipticei; ludnd apoi pe aceste .dlrec?tu lungimi S"£
ST, ST”..., egale cu d, &, d”,..., si unind pur;ctele L
T, T7... cu o trisiturd continui, obtinem ©O curbd numita
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elipsd(1). Ll?_(_im orbita descrisa de Pamant in jurul Soarelui
este o elipsa, Soarele fund intr'unul din focarele ehpsel Acea-

' \ra—este—mtz‘z‘izr‘l""' a lui Kepler.

. s g ;
Excentricitatea acestei elipse este foarte mica, g, astfel ca

orbita diferi pufin de un cerc. Piméntul se miscd in jurul
Soarelui in sens direct, sensul rotatii Pimantului in jurul
axei sale. In aceasti miscare linia polilor pimantesti se de-
plaseazi conservind aceeas directie, rimanind paraleld cu ea
insisi, si deci planul ecuatorului pimantesc raméne paralel cu
el insisi. Vom vedea cid distanta mijlocie a Pamantului de
Soare este de 23400 ori mai mare ca raza pamaénteascd, ceeace
face 150 milioane de kilometri. Orbita descrisa de Pa-
mAant fiind- aproape un cerc, lungimea sa este egald cu
2TX150.000.000 kilometri, adici 942 milioane kilometri. Cum
intr'o zi sunt 24X60X60=86400 secunde. intr'un an tropic

(') Elipsa e o curbi inchisd, ale cirei puncte se bucurd de proprietatea ci
suma distanfelor la doud puncte fixe, numite focare, este aceeas pentru toate
punctele curbei, Asa fig. 45)

MF+MF'=MF+4MF=M"F+M"F’.

Fig. 45.

Dreapta AA', care trece
prin cele doud focare si se
mirgineste la curbd se nume-
ste axa mare a elipsei, iar
extremititile ei A si A’ se nu- ] :
mesc varfurile elipsei; punc- - Tragerea elipsei cu un creion, cu
tul O, mijlocul distantei celor ajutorul unui fir intins.
doua focare, este centrul eli- )

psei; perpendiculara BB, pe axa m: re trecand prin centru se numeste axe
micd. Dreapta FM, care uneste un focar cu un punct al curbei, se numeste
razd vectoard. Suma distantelor unui punct al curbei la cele doui focare
este egald cu axa mare, Raportul dintre distanta FF’ si suma constanti

MF+MF’ se zice excentricitate. Cu cat excentricitatea este mai mici cu atit
elipsa diferd mai putin de cerc.



69

sunt de 365,24 ori mai multe, aproape 31.5 57.000 secunde. Prin
urmare, dacd in 31.557.000 secunde Piméantul descrie orbita sa
de 942.500.000 km., intr'o secundi Paméntul se miscd cu

942.500.000

31.557.0L0
Deci iuteala Pamantu}ul In jurul Soarelui este de 30 kilemetri
pe secundi. &7

;8. Legea arulor. A doua lege a lui Kepler. Daci mi-
suram unghiurile descrise de raza
vectord (dusi dela Soare la Pi-
mént) in interval de o zi siderali,
adici iutelile unghiulare ale P3-
mantului in fiecare zi, vedem ci.
ele variazd si sunt mai mari cind
Piméntul e mai aproape de Soare;
adici Pimantul se misci mai re- Fig. 46.
pede iarna §i mai incet vara. S'a
observat, mai mult, ci iuteala unghiulari a Piméantului varidzi
direct cu pitratul diametrului aparent al Soarelui; si de oa-
rece diametrul aparent variazi in raport invers cu distanta dela
Pimant la Soare, urmeazi ci iuteala unghiulari a PimAntului
variazd in raport invers cu p#tratul distantei dela PimAint la
Soare.

Fie (Fig. 46) T; si T3 pozitiille Piméantului la doui epoc1
ale anului si d=ST,, d’=ST; distantele lui de Soare; unghiu-
rile T,ST,—a, T,ST,—d’, descrise de razele vectoare, intr'o
4 siderals, sunt iutelile unghiulare ale Pimantului la aceste
doud epoci. Am vizut ci iutelile unghiulare variazi invers cu
patratele distantelor de la Soare la Piméint; vom avea dec1

=30 Kilometri aproape.

1 2 AL G
,. a d &v‘\‘r&u \‘\v - ‘..; A
{ e | = 3 { \
< Agve & &V o2 d
de unde iy
) ot —=u'dZ

Insi, in timp de o zi siderali sectoarele T,ST,, T;ST, pot
fi considerate ca sectoare circulare si deci suprafetele lor
vor fi egale cu

: d'?
(e o e ot

360 TsTS‘*__oo—

f T
Inmultind relatia (1) C:l -3_66 ; avem

-

. QV
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ma®a _ md?a*
360 360
Observand relatia (II), deducem

Supr.T;STy,=Supr.T5;ST,.

Prin urmare, suprafefele (ariile) ‘descrise in timpuri egale
de raza (vectoare) ce uneste Soarele cu Pamdntul sunt egale
intre ele. Astfel (Fig. 46), suprafetele T,ST,, T3ST, sunt egale
intre ele, daci arcele T,T,, T3T, sunt descrise de Pimint
in timpuri egale. Aceasta este a doua lege a lui Kepler.

*.59. Echinoctii. Solstitii. Fie B poziia Pimantului (Fig. 47),
pe planul eclipticei, in orbita sa ce o descrie in jurul Soarelui,
in momentul cind cen-
trul Soarelui este in pla-
nul ecuatorului piméin-
tesc, adicd atunci céand
declinatia Soarelui este
zero (nuld). Intersectia
BD a planului eclipticei
cu planul ecuatorului pa-
mantesc, in acest mo-
ment, este Lnia echirnoc-
tillor (No. 48)7Q, Drea-
£ R SO AE N pta CA, din planul eclip-
ticei, dusd prin centrul Soarelui S, perpendiculari pe linia echi-
noctiilor este linia solstitiilor 33°. CAnd PimAantul este in A
(Iig. 47), Soarele se giseste in directia lui o'. solstitiul de
iarnd. Paméntul venind in B, Soarele este in directia lui v, echi-
noctiul de primdvard. CaAnd PimAntul vine in C, Soarele este
in directia lui3, solstitiul de vard. in fine, in D, Soarele este
in directia punctului @, echinoctiul de toamnid. Cind Pi.
mantul este in B si D, centrul Soarelui este in planul ecuato-
rului piméntesc, declinatia Soarelui este nuld; cind Pamintul
este in C si A, declinatia Soarelui este cea mai mare si cea
mai micd, respectiv de 23027 si — 23%27’. Pe figurile 47 si
48 s'au pus semnele 7. g, Q, o', pentru a ardta momentele
in care se vede Soarele, cAnd PimaAntul se gdseste in orbita
sa in aceste timpuri (momente).

Linia solstitiilor ¢3” (Fig. 48) face actualmente, in planul




eclipticei, un unghi de 11° si jumitate aproape, cu axa mare
de simetrie a elipsei descrisi de Pamant in jurul Soarelui.
Varful axei mari al elipsei cel mai apropiat de Soare se

Periheliu

Fig. 43. Win
zice periheliu (Fig. 48), iar vArful opus cel mai depirtat d
Soare se zice afeliu.

6o. Variatia aspectului cerului. Aspectul cerului instelat
intr'un loc dat A al Pi- ;

méntulul variazi de la o

Sad considerim mai intai
<azul cdnd meridianul unui
loc A (Fig. 49) intalneste
Soarele. Si observim ci Eig 49.
este miezul noptei pentru
toate locurile asezate pe jumitatea ZAZ' (Fig. 49) a meridia-
nului Jocului-A, iar pentru toate locurile de pe jumitatea me-
ridianului ce este in fata Soarelui, este miezul zilei {amiazi).

Sa presupunem acum c3, la solstitiul de iarnd, o stea E este
intalnita la miezul noptii (ora 24) de meridianul locului A (Fig. 50).
Pimantul miscandu-se in jurul Soarelui S, meridianul lo-
cului A care ia parte la miscarea diurnd, va intilni steaua E
la 0 ori solari din ce in ce mai putin tarzie, si la echinoctiul
de primivari o va intalni citre ora 18.

Pdmintul venind la solstijiul de vari, steaua E vizuti in
aceeas directie ca si Soarele, va fi in meridianul locului A la
miezy] zi'ei, etc. Urmeazi cd- stelele nefiind vizibile de cAt nu-
mai din momentul cind Soarele nu ne mai lumineazi, nu vom

l

K¢ B

seard la alta din cauza mis- oy «%’,_»
(9 . . v N

carel de translatie a Pai- i TR Sl e
e ; S - aze solare ¥R
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dntului in jurul Soarelui L SoT e gy 3
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mai vedea stelele care intilnesc meridianul nostru in timpul

zilei. Prin urmare, aspectul cerului instelat, observat la aceeas

ord solard, variazi de la o noapte la alta, intr'un mod con+

tinuu, ca si cum intreaga boltd cereasca s’ar fi invartit de la
Echihoc'ﬁlﬂ

LK de primavari

ENA E
@

“Solstitiul S (7 "Solstitiul
“de vard - .+~ de iarna

50.

Fig.
est la vest. Aceste aparente se reproduc la sfirsitul unui an st
sunt datorite migcdrei de translatie a PamAntului in jurul
\Sparelui.

. U s ] % AAA— :
; ol - Can Lol fi 2 y A A AA 5
/9’ - %’x.)‘éxgﬁégrea MGG riictor st do it Fie
T centrul Pamantului presupus sferic (Fig. 51), PP’ axa pi-
manteascd (polilor) si TS directia Soarelui (razelor solare) la
0 epocd oarecare a anului. Razele solare sunt paralele cu TS
si cele tangente la su-
prafata Pamaéntului de-
termind un cerc mare
de contact I1’ care este
perpendicular pe di-
rectfia. TS si imparte
globul paméntesc in
doud emisfere egale,
una luminati, cealaltd
in intuneric. Cercul I
este zis cerc de ilumi-
natie.
Este zi pentru toate
locurile  emisferei lu-

‘minate si noapte pen-
tru locurile celeilalte emisfere. Polul nord si locurile vecine se

gdsesc in emisfera luminatd de Soare, acolo avem zi continui
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timp de mai multe zile. La o latitudine mai mic3, pe paralelul
AA’, va fi zi atAta timp cat acel loc din cauza miscdrei de ro-
tatie a Pamantului, va descrie arcul de cerc BA’B’ si va fi
noapte dealungul arcului B’AB. Deci, la epoca consideratid a
anului, cdnd latitudinea Soarelui a fost D (Fig. 51), in emis-
fera boreald ziua este mai lunga de cit noaptea; in emisfera
australd, ziua este mai scurtd de cit noaptea; la ecuator, ziua
este egald cu noaptea, cdci cercul ecuatorului este impdrtit in
doud parti egale de cercul de iluminatie. La polul sud si locu-
rile vecine este noapte continui.

Deci, in acelas loc (afari de ecuator), in cursul anului,
zilele nu sunt egale cu noptile, si durata lor depinde de
declinatia Soarelui, adici de epoca anului; de altfel, la aceeas
epocd, durata zilei depinde de latitudinea locului. Putem ex-
plica aceste neegalititi ale zilelor si noptilor considerand Pa-
méntul in diferitele sale pozitii in jurul Soarelui. ‘

La echinoctii (Fig.
47 si 52) declinatia
Soarelui este nuld, ra-
zele solare se propaga
paralel cu linia echi-
noctiilor. Cercul de i-
luminatie II” trece prir:
linia polurilor si im-
parte in doui pdarfi e-
gale paralelele ABA'B’
In orice punct al Pai-
méntului durata zilei
€ste egald cu aceea a
noptei, de unde si nu-
mele de echinoctii. Fig, 52.

De la un echinoctiu :
la solstifiul urmdtor, declinatia Soarelui creste de la of la 23°
27, si deci unghiul planului cercului de iluminatie cu linia
polilor va creste in acelas sens; rezultd cd acest cerc nu mai
imparte in p#rgi egale paralelele paméantesti (afard de ecua-
tor), zilele nu mai sunt egale cu noptile.

Presupunénd declinatia Soarelui boreald (primdvara), se
vede (Fig. 51), cd pent
nord, ziua este mai ma
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oaptea, si M noaptea,
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este mai mare ca ziua pentru locurile din emisfera sud. Maf
mult, toate locurile, ale cdror paralele sunt situate intre P st
I, adicd a caror latitudine boreali este mai mare ca 9o®—D,
nu au noapte; din contri, pentru locurile emisferei de sud, pe
paralelele cuprinse intre punctele P’ si I’ este numai noapte.

Deci, de la echinoctiul de primivard la solstitiul de vari,

: zilele cresc pentru e-
misfera nord si se mic-
soreaza pentru emis-
fera sud. La solstitiul
de vara (Fig. 53) (22
iunie) ziua este cea
mai mare s$i noaptea
cea mai mica pentru
emisfera boreald, si
noaptea cea mai mare
sl ziua cea mai micd
pentru emisfera aus-
trala.

De la echinoctiul de
toamna la solstitiul de
iarnd (Fig. 54) (23 decembrie), zilele se micsoreazi pentru
emisfera boreald si cresc pentru emisfera australi, iar la sol-
stitiul de iarni ziua
este cea mai mica si
noaptea cea mai mare
pentru emisfera bo-
reala si ziua cea mai
mare §i noaptea cea
mai micd pentru emis-
fera australi.

De la un solstitin la
echinoctiul  urmdtor,
declinatia D a Soare-
lui se micsoreazi in
valoare absolutd si se
vede cd de la solsti-
tiul de vari la echi-

noctiul de toamni zilele se micsoreazd pentru emisfera de nord
s1 cresc pentru emisfera de sud, dar pentru locurile din emis.
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fera de nord zilele sunt mai lungi ca noptile, pani la echi-
noctiul de toamnd cind zilele sunt egale cu noptile. De la sol-
stitiul de iarnd la echinoctiul de primivari zilele cresc pentru
emisfera de nord si scad pentru emisfera de sud, dar pentru
emisfera boreald tot zilele sunt mai scurte ca noptile, pini la
echinoctiul de primidvari cand zilele sunt egale cu noptile.

In rezumat, in
reg'unile noastre
de ex.,ziua creste
de la solstitiul
de iarna (23 de-
cembrie) pand la
solstitiul de vari
(22 iunie), apoi
scade; zilele sunt
egale cu noptile :
1a echinoctii (21 Soarele de miezul noptei, latitudinea de 70"
martie si 21 sep-
temvrie). Fenomenele sunt inverse pentru locurile emisferei
australe. Pentru locuri de latitudine egald 9o%—23027=66%33’,
cum este in Hamerfest (Suedia), avem zi continua de 24 ore
(0 7i si o noapte), iar la solstifiul de iarnd, avem noapte con-
tinui de 24 ore. Pentru locuri de latitudine superioara la
900 -23027"—=66033’, avem zi continud mai multe zile la
solstitiul de vard si noapte continuid mai multe zile la sol-
stitiul de iarni; la polul nord, avem zi continud sase luni si
noapte continui sase luni.

62. Zone. Paralelele de 66933 latitudine boreald si australd,
numite cercuri polare, si paralelele de 230927 latitudine
numite tropicul cancerului si capricornului, impart suprafata
Pdméntului in cinci zone (Fig. 55).

Zona foridd, cuprinsi intre cele doud tropice, unde tem-
peratura este cea mai ridicatd, fiindci razele Soarelui in tot
timpul anului cad aproape perpendicular pe locurile din a-
ceastd regiune.

Zonele temperate, cuprinse intre tropice si cercurile polare,
una in emisfera boreali si alta in cea australd. Aci cdldura
este mai potriviti, razele Soarelui cdzind ceva mai inclinaF
pe suprafata acestor regiuni. Variatia anotimpurilor este mai
pronuntati decAt in zona torida.
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Zonele glaciale cuprinse intre pol si cercurile polare. Aci
temperatura este in tot timpul anului mai mult scizuti, fi-
indcd razele Soarelui cad foarte oblic pentru aceste regiuni.

' 63. Anotimpuri. Primi-
vara astronomicd incepe la
echinoctiul de primivari si
A .ater  sfarseste la  solstitiul  de
vara; vara astronomici f{ine
de ‘la solstitiul de vari
pand la echinoctiul de
2% toamnd; foamna astrono-
mica de la echinoctiul de
toamnd la solstitiul de iar-
na; iarna astronomicid de
la solstitiul de iarni la e-
chinoctiul de primévara.

Durata acestor anotimpuri nu este egali din urmitoarele-
cauze. 1) Orbita Pdamantului (Fig. 48) in jurul Soarelui este
o elipsi si Soarele ocupi unul din focare iar nu centmul
elipsei. 2) Linia solstitiilor este inclinati cu 110 si jumitate
aproape pe axa mare a elipsei. 3) Legea ariilor face ca dura-
tele anotlmpurl_lor sa fie proportionale cu suprafe;ele 'Sy
oSy, 0SQ, QS3’

Duratele anotimpurilor sunt urmétoarele: primivara 92 zile
20 ore, vara 93 zile 15 ore, toamna 89 zile 19 ore, iarna
9o zile. Aceste durate nu riman absolut constante, cdci un-
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Teopicul sapricorawlui

Fig. 5.

Fig. 56.

ghiul ficut de linia solstitiilor cu axa mare a elipsei variazz
foarte incet. ~

Clima acestor anotimpuri depinde de directia razelor solare
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in raport cu suprafata Pimdintului pe care o incdlzesc, pre-
cum si de lungimea zilelor. Iarna, in tinuturile noastre, razele
solare cad mai oblic pe Pamant ca vara (Fig. 56), deci produc
mai pufind cdldurd. Mai mult, ziua fiind mai scurtd, cantitatea
de cildurd primitd zilnic de Pidmant va fi mai mica iarna de
cAt vara. Desi Piméantul este mai aproape de Soare iarna de
cAt vara, aceastd diferenti de distanti este prea micd pentru
a putea compensa influentele tundamentale expuse mai sus. De
altfel, climatul unei regiuni depinde de un mare numdr de
imprejurdri, cum sunt indlfimea locului, distributia mirilor si
uscatului, existenta curentilor marini, care schimba mult con-
ditiile pur astronomice. =B ‘ :
64. Variatiile directii’ ecuatorului. Am vizut cd linia po-
lilor pAmAntesti ra- it
méne paraleld cu
ea insdsi in timpul
miscdrei de tran-
slatie a Pamantului
in jurul Soarelui.
Dar Piméantul fi-
ind turtit, poate fi
asimilat cu o sferd
inconjuratd de o - Fig, 57.
umfidtura impreju-
ril ecuatorului (Fig. 57). Urmeazd deci cd atractiile Soarelui
si mai ales a Lunei asupra PimaAntului se exercitd mai” mult
' asupra acestei umfldturi care
este mai aproape de aceste cor-
puri atractive sl astfel globul
pamantesc tinde a se invarti in
jurul linii echinoctiilor yQ. Dar
E  aceasta rotatie se compune cu
rotatia diurni si de aci urmeazd
ca linia polilor descrie cu 0
miscare uniformd un con cir-
(i cular in jurul axei O® per-
Fig. B8. pendiculara pe eclz'/:tz'cc‘“z (Fig. 58)
: , in timp de 25800 ani, in sens
retrograd. Acesta este fenomenul precesiei. :
Deci planul ecuatorului alunecd dealungul eclipticei, in sens
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retrograd, si prin urmare linia echinoctiilor retrogradeazi pe
ecliptica cu 50” aproape pe an. Adici, Pimaintul plecidnd din
T, de la echinoctiul de primavari ¥: (Fig. 59), se misci in
sens direct in jurul Soarelui; in acest
timp, linia echinoctiilor (intersectia pla-
nului ecuatorului cu ecliptica) s’a depla-
sat putin in sens retrograd si deci Pa-

S .. mantul va fintAlni din nou linia echino-
SRR .// -ctiilor in y, adici va fi la echinoctiul
Fig. 59. de primdvarid cel nouy, inainte si-si fi

facut ocolul complect in jurul Soarelui.
Noul echinoctiu v, precede pe cel dinti Y:» de aceea acest
fenomen s'a numit precesia echinoctiilor. Acest fenomon a fost
descoperit de Hiparch (130 ani inainte de Crist.).

Tot datoritd atractiei Lunei, planul ecuatorului are o mis-
care de balantare in jurul pozitii mijlocii stabilita de precesie,
cu 9” cel mult in 9 ani de o parte, si cu 9” cel mult tot in
9 ani de cealalti parte. Deci, axa polilor oscileazi in jurul
pozitii mijlocii, si depirtarea maximi intre pozitia mijlocie
si cea adevirati este de 9”. Acesta este fenomenul nutatiei
cu perioada de 18 ani si 8 luni. :

Rezultd de aci ci planul ecuatorului are 0 miscare de osci-
latie, ciatre si dela eclipticd, in 18 ani si 8 luni in jurul unei
pozitii mijlocii, si ci aceasti pozitie mijlocie aluneci dealungul
eclipticei in 25800 de ani. Polul P va descrie pe bolta ce-
reasca o curbid (epicicloidi stericd) dupi cum se vede
in fig. 58.

65. Deplasdrile aparente ale stelelor. Variatia axei polilor
pamantesti produce modifi-
tdri aparente in ce priveste
aspectul sferei ceresti. In a-
devdr, axa polilor descriind
un con in 25800 ani, va in-
talni in calea sa diferite stele,
care vor deveni pe rind stele
polare. Directia stelei . po-
lare o din Ursa mici, face
actualmente un unghi de

1°10" cu directia axei de rotatie a Pamantului; acest unghi se
va micsora pani la o jumitate de grad aproape, valoare care

Fig. 60.
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va fi atinsi citre anul 210o. Apoi unghiul celor doud directii
va creste. Peste 3000 de ani va fi stea polard Altair din
Acvila, iar peste 13000 ani, va fi steaua Vega din Lira.

66. Variatia duratei anotimpurilor. Am vizat cd din cauza
precesiei, linia echinoctiilor se apropie de axa mare a orbitei
paméntesti (Fig. §.) Dar si axa mare are o miscare proprie,
in sens direct, de 12” pe an; aceasti miscare e datoritd atrac-
tiunei planetelor asupra Pamantului.

Prin urmare, directiile SP si Sy se apropie cu 62” pe an;
ele vor coincide in 4800 ani aproape, si atunci durata ernei
va fi egala cu a primiverei, si durata verei egald cu a toamnei.

d MASURA TIMPULUL

67. Timp sideral. Rotatia uniform3 a Piméntului in jurul
axei sale di misura fundamentald a timpului. Meridianele
pimAntesti, ludnd parte la aceastd migcare de la vest la est,
trec succesiv prin fiecare punct al boltei ceresti. Timpul
dintre dous treceri consecutive ale meridianului unui loc in
fata unui punct fix al cerului este constant si este ziua.side-
rali. Punctul ales ca origind al timpului sideral este punctol
v, echinocfiul de primdvara. Pozifia acestul punct Y nu este
fixd, dar retrogradarea sa zilnicd datoritd precesiei este negli-
jabili si de altfel constantd si cunoscutd.

Timpul sideral local este deci numirul de ore, minute
secunde, socotite de la trecerea meridianului locului prin
punctul y. Acest timp se socoteste de la T
0 la 24 ore. Toate punctele globului pd- :
mAntesc care au aceeas longitudine, adicd
sunt situate pe acelas meridian, au deci la :
un moment dat aceeas ord siderala.

Fie OP axa de rotatie a Paméntului
(Fig. 61) si 1, 2, 3, 4 ecuatorul. Cand me-
ridianul PA al locului G ocupd pozitia I si
trece si prin punctul ¥, este ora zero side-
rali in G. Din cauza miscirei diurnei a Pd-
mintului, meridianul locului G va ajunge
in pozitia 2; in acest moment sunt 6 ore
siderale pentru locul G. Cénd meridianul lui G ajunge in 3,
vor fi 12 ore siderale in G si aga mai departe.

Numai astronomii se servesc de timpul sideral, pe cdnd in
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viata civili misura timpului este regulata pe mersul aparent
al Soarelui, de fapt pe miscarea Pimantului in jurul Soarelui.

68. Zi solara adevirati este timpul intre doui treceri con-
secutive ale meridianului unui loc prin centfuTSoarelui. Este
miezul zilei adevirate cAnd meridianul locului trece prin Soare.

Ziua solard adevirati este mai mare ca ziua siderali. in
adevir, sa presupunem cd Pamantul este in pozitia (1) (Fig. 62),
cand meridianul AGPB al locului G trece prin centrul
Soarelui. Pe midsuri ce Pimantul se invarteste in jurul axei
sale, el se deplaseazi din O in O’ in orbita sa. Cand meri-
dianul PA ocupi maéine pozitia PA’ in (II), PimAantul s'a
rotit complect in jurul siu si ziua siderali este efectuati.
Dar, meridianul trebue si se roteasci Incd din A’ in' A,

(1)

pentru ca sd intalneasci Soarele si ca si
solard. Acest drum suplimentar corespunde rotatiei unui unghi
egal cu O’SO. Dar Pimantul face ocolul Soarelui in 365,24
zile aproape, adici descrie un unghi de 360° in jurul Soarelui
in 365,24 zile, deci mai putin de 1° intr'o zi. Cum PimAntul
se invirteste in jurul siu de 3600 in 24
trebue 4 minute pentru a se roti cu 19,
“este mai micd de céat ziua solard cu
minute 56 secunde).

69. Timp mijlociu. Ziua solard adevirati n’are o durati
constantd pentru urmitoarele cauze.

I. S& presupunem cj Piméantul se misci uniform in orbita
sa in jurul Soarelui. In tiecare zi arcul A’A( [Fig. 62, (II) si
Fig. 63] ar avea aceeas lungime, dar

se termine si ziua

ore, urmeazi ci ii
Deci ziua siderali

’

4 minute aproape (3

acest arc se afli in
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planul ecliptei si axa de rotatie OP nu ii este perpendicu-
lard; prin urmare, lungimea arcului a'e; (Fig. 63) interceptat
pe planul ecuatorului variazi in cursul anului, dupi pozitia
arcului A’A,, pe eclipticd, adicd dupd agezarea Paméantului in
orbita sa. Dar tocmai arcul a’a, misoari timpul ce trebue
adiugat la ziua siderald constantd pentru a obtine ziua solara
adevdratd. Deci, din cauza inclinirei ecuatorului pe eclipticd,
zilele solare nu sunt egale.

II. Mai mult, arcul A’A; (Fig. 63) pe care l'am presupus
constant de la o zi la alta, nu are aceeas lungime, cdci Pd-
mantul nu se misci uniform in orbita sa
in jurul Soarelui, ci satisface la legea
ariilor. Arcul zilnic descris de Pdmant
{Fig. 64) se lungeste, din cauza legei
ariilor, de la epoca afeliu (punctul A al
axei mari a orbitei pimAntesti cel mai de-
pirtat de Soare) pand la periheliu (punctul
P al axei mari cel mai apropiat de Soare).

Din aceste doui cauze, urmeazd ca
zilele solarexnu sunt egale; diferenta dintre doua zile solare
el \a consecutive este cea mai micd catre 16
- Y septembrie si cea mai mare catre 23 de-

Fig. 63.

AL . 71 cembrie. 7
< k Ziua solari adeviarata fiind de durata
et % variabili, nu poate fi luatd ca unitate
pentru mésura timpului; de aceea, astro-
nomii au imaginat ziza solard mijlocie.
Pentru a determina ziua solard mijlocie, s’a facut ‘mijlocia du-
ratelor unui foarte mare numir de zile solare adevarate, din
mai multi ani, si s’'a gasit ca este egali cu 24 ore 3 minute 56,
55 secunde de timp sideral.

Ziua mijlocie se imparte in Go minute mijlocii si fiecare
minutd in 6o secunde mijlocii. Secunda de timp mijlociu este
unitatea legald de timp in sistemul c. g. s. (centimetru, gram,
secuundi). Ceasornicele noastre arati timp mijlociu. Cum sunt
86400 secunde intr'o zi, urmeazi ci pendula unui orologiu
perfect regulat, trebue sd faci 86400 oscilatii intr'o zi mijlocie,
adici in 24 h. 3 m. 56 s”, 55 de timp sideral.

Timpul fiind dat de mersul aparent al Soarelui pe ecliptica,
pentru misura timpului mijlociu s’a imaginat un Soare fictiv

Fig. 64.

N. Abramescu. — Lectiuni Elementare de Astronomie, ed. IX.—B. 6
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care si se miste uniform; pozitia acestui Soare inchipuit nu
se depdrteazd mult de Soarele adevirat. Astfel, diferenta de
timp dintre miezul zilei mijlocii si miezul zilei adevirate va-
riazd in cursul unui an si este de cel mult 16 minute, si miezul
zilei mijlocii este cAnd inainte cind in urma miezului zilei a-
devirate.

Figura 65 di, cu aproximatie de un minut, diferenta dintre
momentul miezului zilei mijlocii si acela al miezului zilei ade-
varate; aceastd diferenti se numeste ecuafia timpului. Punc-
tele situate deasupra orizontalei corespund la epocile unde
miezul zilei mijlocii este inaintea miezului zilei adevirate;
punctele situate dedesubt corespund la epocile unde miezul
zilei mijlocii este in urma miezului zilei adevirate. Ecuatia

1Februarre

52 :Ju.lle 1Januarie

sAprilie E 1Septembrie
. S Junie !
5 Mai

25 Decambrie

ue

3 Noembrie

Fig. 6b.

limpului este cea mai mare la 3 noembrie, cAnd miezul zilej
adevdrate este cu 16 minute inaintea miezului zilei mijlocii.

In viata civils, origina zilei este miezul noptei mijlocii
si orele se socotesc de la o la 24. Astronomii fixeazi ince-
putul zilei solare mijlocii cu 12 ore mai tarziu, adici miezul
zilei mijlocii. ~

70. Ora legala. Ora mijlocie stabilits dupa cum am vizut
mal sus este aceeas pent®u toate localitdtile situate pe acelas
meridian, dar ea diferi dela un meridian la altul.

Pentru usurinta relatiunilor, este bine de a avea, pe o mai
mare suprafatd a Pimantului in interiorul unei tiri, de ex.,
orologii care si dea in acelas moment aceas ord. De aci s'a
ndscut nevoia de a institui timpul legal si fusele orare, care
se intrebuinteazi azi. Pentru aceasta, s’a impartit suprafata glo-
bului piméntesc in 24 fusuri, cuprinse fiecare intre douid meri-
diane care fac intre ele un unghiu de 15% Primul fus are in
mijloc meridianul care trece prin Observatorul astronomic din
Greenwich (langi Londra). Orice tari a cirei capitali e asezati
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in primul fus are ca ord legald ora medie din Greenwich; acea-
sta e ora Europel occidentale. Astfel sunt Anglia, Franta, Bel-
gia, Olanda, Luxemburg, Spania si Portugalia. Orice tard, a
carei capitald e situatd in fusul al doilea, are ca ora legala ora
Europei centrale, care e mai mare cu o ord decit cea din Gre-
enwich. Elve ia, Italia, Germania, Cehoslovacia, Austria, Dane-
marca, Norvegia, Suedia, Jugoslavia si Ungaria, au oralegalda
Europei centrale. Ora Europei orientale a fost adoptatd de
Romé4nia, Polonia, Bulgaria, Turcia Europeand si Egiptul.

Cand trecem din Romania in Cehoslovacia, ora legald a
acestei tdri o gdsim inapoi cu o ord, pentruci Cehoslovacia
tine de Europa centrali, pe cind noi finem de Europa orien-
tali si orele acestor douid regiuni diferd cu o unitate.

in toate locurile de pe Pamént, in acelas moment, orolo-
giile trebue si arate aceeas minuti si aceeas secundd, numai
numirul orelor este deosebit, dupd fusul respectiv.

Determinarea exacti a orei, este o operatie delicata care
este realizati in Observatoarele astronomice. Dar, cu ajutorul
telegrafiei fira fir, se poate si se transmitid usor ora exacta
determinati de astronomi. De la 1910, Observatorul din Paris,
legat cu statia radiotelegrafica din Turnul Eifel, da, de doua
ori pe zi, o serie de trei semnale orare si anume, dimineata
la 10 h. 45 m., 10 h. 47 m., I0 h. 49 m.; seara, la 22 h.
‘45 m., 22 h. 47 m., 22 h. 49 m.

In timpurile vechi ora locali se determina cu ajutorul cadranelor
solare. Pe un cerc material (de lemn sau carton), si tragem raze din
15 in 15 grade (Fig. 66) si sid fixam fn centrul acestul cerc o axd
perpendiculard pe acest
cerc. Si asezidm aceastd
ax3 ca sj fie in planul me-
ridianului si in acest plan
si o inclinim pini devine
paraleli cu axa lumei, a-
dici aceasti ax3d sia facid
cu orizontul un unghi egal
cu iniltimea % a polului
deasupra orizontului. Cénd
soarele trece la meridian,

umbra tijei (stilului) va fi Xl

in planul verti-al nord-sud, Fig 66

si raza in dreptuul cidreia Principiul cadranului ecuatorial.
va fi umbra va indica mie- %

zul zilei. Din cauza rotatiei PimAntului, dup% o ord Piméintul s'a invArtit
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cu 15% umbra tijei va ardtd ora I si asa mai departe. Acest cadran se zice
ecuatorial, cdci planul cercului orelor coincide cu ecuatorul ceresc. in
timpul primiverei, verei, umbra se va proecta pe suprafata superioard;
toamna si iarna se citeste ora pe fata inferioar.

_~71. Durata anului tropic si anului sideral. Am Vézut-!'
ca se numeste an tropic, timpul cu@s__iggre doud _treceri
consécutive ale Soarelui la acelas echinoctiu, sau la acelas
selstifiu. Tn vechime, cind singurul instrument de observatie
©ra gnomonul, se observa trecerea Soarelui la unul din sol-
stitii, atunci cidnd Soarele, fiind la meridian, umbra gnomo-
nului era cea mai mici, sau cea mai mare din tot timpul
anului. Astfel au determinat cei vechi durata anului tropic de
365 zle. In timpurile moderne, determinindu-se momentul
trecerei Soarelui la acelas echinoctiu si fdcandu-se determi-
narea pentru un interval mare de ani, s’a gisit ci durata
anului tropic, in zile mijlocii, e de 305 z. 2422, sau 365 z.
5 ore, 48 m. si 46 s. ;

Durata anului sideral, adici timpul in care Soarele descrie
pe ecliptici 3600, este egali cu durata anului tropic, mairit3
cu timpul in care Soarele descrie pe ecliptici un arc de 50”
sl se gidseste 365, 256 zile solare mijlocii, sau 365 zile, 6 ore,
9 m. sig s.

Fiindcd de anul tropic depinde revenirea periodicd a ano-
timpurilor si prin urmare dupd el se reguleazi lucririle agri-
culturei, el va servi de bazi calendarului.

72. Calendar. Prin calendar se reguleaza durata anului
civil si subimpirtirile lui. Anul civil trebue si fie format din-
tr'un numér 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 st de anul tropic, cum e
calendarul evreesc si in starsit calendare solare bazate numai
pe durata anului tropic.

Pentrucd anul civil trebue si fie in acord cu perioada de
timp in care se petrec diferitele schimbiri de temperaturi
(anotimpurile) si pentruci aceasti perioadd de timp nu este
decat anul tropic, un calendar bun trebue si fie numai solar
si trebue sd indeplineascy urmdtoarele conditiuni: 1) Ca media
mal multor ani civili si fie egald cu durata intervalului de
acelas numir de ani tropici; 2) ca anii civili si difere intre
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ei cit se poate mai putin si 3) ca numidrul de zile cuprins in
fiecare an civil si fie stabilit printr'o regula simpl4.

Primul calendar, care a satisficut mai bine aceste condi-
tiuni, a fost instituit de /uliu Cezar cu ajutorul astronomuluil
grec din Alexandria, Sosigene, la anul 45 a. Ch.

Calendarul Iulian. Romanii, la inceput, aveau un calendar
lunar si anul era impirfit in 10 luni. Numa Pompiliz mai
adiugi doui luni, ianuarie si februarie. Mai tarziu, pentru ca
si pue in concordanti calendarul cu anotimpurile, se hotari
ca si se adauge la fiecare doui ani, intre 23 si 24 februarie,
un numair de zile, care se fixa de pontifici.

Pontificii, pentru a apira unele interese particulare, abuzara
de puterea lor si ne mai tinind seamd de perioada anotimpu-
rilor, aduseri o adevirati dezordine in calendar, incat sarbd-
tori de primivari se celebrau in toamnd si cele de iarna,
vara. :

Iuliu Cezar se hotiri si pue capdt acestor abuzuri si, in
calitatea sa de mare pontifice si dictator ,dupa sfatul astro-
nomului Sosigene, care socotea cd durata anului tropic este
egali cu 365 z., 25, decreta, ca, din patru ani consecutivi,
trei si fie de cAte 365 zile si al patrulea 366 zile.

Luna februarie avea deci 28 z. sau 29 z., dupa cum anul
este de 365, sau 366 z. (ziua complimentard se adduga intre
23 si 24 februarie). Ziua de 24 februarie se numea, dupd
modul cum socoteau ei zilele, sexto (die) ante calendas Mar-
tias (calendele erau primele zile din fiecare lund). Ziua cea
addugati a fost numitd bis sexto ante calendas Martias, de
unde a venit numirea de bisextili pentru anii de 366 zile.

Anul 753, dela fondarea Romei, s’a intAmplat sa fie bi-
sextil. Acest an a devenit era cresting, fiindci atunci s'a fixat
data nasterii lui Christ. Anii 1, 2, 3, dupi 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,
r se imparte cu 4, au fost si vor fi bisextili,

al cdror numd
ropic este de

Diferenta dintre anul civil lulian si anul t
365,25 — 3652422 = 0,0078 z., ceeace jace 0 gresald de

7,8 z. in 1000 ani, sau 3,12 z. in 400 de ani.

¥ 73. Serbarea Pastelui. Pe la inceputul secolului al IV-lea
d. Chr., biserica crestind simti trebuinfa de a stabili o normd
dupd care sa se sirbitoreasci de toatd lumea crestind invierea
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lui Christ., sau Pastele, cea mai mare sirbitoare a Crestinilor.
De aceea, in marele Sinod convocat la Niceea la 323, la care
au asistat 318 mari prelati din toatd lumea crestini de atunci,
s'a hotirit intre alte chestiuni si aceastd normi.

Tinindu-se seami ci Christ. a celebrat, impreund cu apos-
tolii s#i, Pastele evreesc (libertatea din sclavia Egiptului) in
seara de joi, cAnd se ficea sacrificarea mielului la lumina
lunei pline, apoi ci vineri a fost crucificat si a expirat pe
cruce, simbiti inmormAntat si duminici a inviat; avindu-se
in vedere ci luna plind, -caind cade pastele evreesc, era cea
dintdi din primivari, adici ea trebuia si coincidi, sau si
vind dupi echinoctiul de primdvari, considerAnd ci in anul
325 cand se tinea consiliul dela Niceea, echinoctiul de prima-
vard cddea la 21 martie si cum membrii sinodului credeau
ca va cidea in toti anii la aceasti dati, s’a hotirat ci Pastele
sd se sdrbitoreascd in prima Duminici care vine indats dupi
luna plini ce cade dupd 20 martie.

De aci a rezultat ci Dumineca Pastelor si cadi intre 22
martie si 25 aprilie, cici dacj luna pling se intAmpli s3 fie
indati dupi 20, adici la 21 martie si daci totdeodati aceasts
zi este o sAmbitd, atunci a doua zi dumineci la 22 martie
va fi Pastele; daci insi luna plind din martie vine tocmai la
20, trebue si se astepte luna plind urmitoare care vine a 30-a
zi, adici la 18 aprilie; si daci aceasti zi va fi 0o duminecy,
atunci dumineca urmitoare, adicy la 25 aprilie, va fi Pastele.

Prima luni pliné, echinoctiul de primivari, se zice lund
plina pascald. 5 »

74. Calendarul Gregorian. Valoarea de 365,25 zile, atri-
buita de Sosigene anului civil, am vizut ci este mai mare
decidt anul tropic si diferenta se ridici la vre-o trei zile in
timp de 400 ani. Peste cateva secole dela conciliul din N iceea,
echinoctiul de primivari nu mai cidea la 21 martie si din

cite 365 z. si al patrulea exact de 366, se ficea o eroare,
si astfel s'a ajuns ca anul civil sj inceapi cu 10 zile maj
tarziu ca cel adevirat (tropic).

Pe timpul papei Gregorie al XIIl-a echinoctiul astronomic
cddea cu 10 zile inainte de 21 martie, adici Ia II martie.
Papa Gregorie al X171 I-lea, pentru a respecta deciziunile Sino-
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dului tinut la Niceea, decise si corecteze calendarul. Servin-
du-se de sfaturile astronomilor Lilius si Clavius, hotiri mai
intdi ca din anul 1582 s se suprime 10 zile. Pentru aceasta, de-
creta cd, a doua zi dupid joi, 4 octombrie, si se socoteascd
vineri 15 octombrie. Cu modul acesta echinoctiul cddea tot .
la 21 martie, ca si pe timpul conciliului dela Niceea si se
indreptd si eroarea ce se ficuse din cauzi ci se luase exact
anul de 365,25 zile.

Pentru ca eroarea si nu se mai iveasca, admise ca mai-
rime a anului civil 365 z. si 2425, care diferd de anul Iulian

3
(365 Z:25)=Clli-0:0075 ) Z. = 100 2 adicid 3 zile in 400 ani,

de aceea ordoni si se suprime trei zile in curs de 4o0 de
ani si pentru ca suprimarea sd se facd dupi o reguld simpli,
dispuse ca trei ani seculari consecutivi, a cdror sute nu se
impart cu 4, si fie socotiti ca ani ordinari, iar al patrulea
an secular, ale cirui sute se impart exact cu 4, sd fie bi-
sextil (de 366 zile).

Astfel, anul secular 1600, care a urmat dupd reformi, a
fost bisextil, iar anii 1700, 1800, 1900 au fost ordinari. In
calendarul Iulian, anii 1700, 1800, 1900 au fost bisextili,
astfel incAt noi, care am socotit timpul dupi calendarul Iulian
am rimas in urmi cu inci 3 zile pe l4nga cele zece cu care
eram inapoi pe timpul Papei Grigorie XIII-lea.

in rezumat, in calendarul Gregorian se socoteste timpul
tot ca si in cel Iulian, adici anii sunt de cate 365, sau 366
zile si lunile sunt formate din acelas numar de zile; deosebi-
rile sunt numai ci dafele calendarului nou sunt cu 13 zle
mai inainte si ci dintre anii seculari sunt bisextili numai aceea
a cdror sute se impart cu 4 exact.

Reforma Gregoriani a fost primitd in toate tarile civilizate
si e probabil ci si celelalte state o vor adopta in curdnd, ne
mai avind motive si persiste intr'un calendar neexact si dife-
rit de al popoarelor civilizate. :

Calendarul Iulian purta numele de stil vechiu, iar cel Gre-
gorian, prin opozitie, poartd numele de stil nou. O datd in
stil nou e cu 13 zile mai mare decat data aceleas zile in stil
vechiu. De ex., ziua de 1o mai stil vechiu poartd data de

23 mai stil nou.
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75. Structura generala. Cu ajutorul lunetdlor s1 telesco:%zé:m,
pelor puternice si cu ajutorul Spectroscopului, s'a aritat //ﬁ; .
Soarele este format dintr’'un nucleu sferic central inconjurat 9
concentric de patru invelisuri, care incepadnd dela nucleu,
sunt fotosfera, invelisul absorbant al fotosforei, cromosfera
si coroana. ;

76. Fotosfera este suprafata luminoasi care inconjuri nu-
cleul si este singurul invelis care se vede cu ochiul liber. Fo-

Suprafata”Soarelui. Fotosfera, granulatiunea, pete,

tosfera observati cu instrumente puternice, prezinti un aspect
granulos (floconos), particulele lichide sau solide care consti-
tue aceste granulatiuni sunt la o temperaturd foartée mare
(in stare: incandescenti) si par’cd inoati intr'un mediu gazos
mai pufin luminos. Aceste granulafiuni constituesc partea cea
mai strilucitoare a Soareluj care ne lumineazi, si sunt de
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fapt nori incandescenti esind dintr'un mediu mai pufin lu-
mino's, avind diametrul uneori mai mare ca o mie de kilo-
metri.

Adesea, acesti nori incandescen{i se string si formeazd
pir{i extrem se luminoase mnumite facule. Sunt, insd, in fo-
tosferd si parti mai putin luminoase, care se zic pete. Unele
pete de formd rotunjiti au un diametru mai mare ca acel

Fotografia directd a Soarelui
la Observatorul din Juvisy (24 Sept. 1917).

al Pimantului si sunt inconjurate uneori de cite o facula.
Aspectul intunecat al petei este datorit temperaturei sale
mai putin ridicati dect aceea 2 medjilui inconjurdtor. Petele
prezintd o parte centrali umbritd, inconjuratd de o penum-
bri; ele sunt constituite printr'o depresiune a suprafetei fo-
tosferei. Penumbra nu este uniformi; ea aste constituita in
general din nori incandescenti ai fotosferei, care se strang in
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limbi de foc si converg citre centrul petei. Petele solare au
fost observate intiia oari de Fabricius la Witemberg si Ga-
lilew la Pisa, in 1611. ‘

77- Rotatia Soarelui. Petele si faculele se deplaseazi pe
suprafata solari; ele apar la marginea orientals a discuh.li
solar, vin citre partea mijlocie si dispar citre marginea occi-
dentald. Aceste deplasiri ale petelor probeazi ci Soarele are

ST

Grupe de péte solare, 8 August 1917 (Observatorul
: Muntele Wilson). Jos 1a stanga Pdmantul
chmpirat cu petele.

o miscare de rotatie in sens direct in jurul unei axe a sa,
inclinatid aproape cu 70 pe planul eclipticei.

Dar Soarele nu se invarteste cu o miscare egali in toate
partile sale ca un corp solid. Durata de rotatie se mireste
in mijlociu dela ecuatorul sdu la polii sii, variind dela 25
la 35 zile. De altfel, toate invelisurile Soarelui, iau parte la
miscarea de rota‘ie, cu viteze diferite, dupi pozitia lor. Piturile

#exterioare se mi-ci maj repede ca invelisurile profunde dar
cu mai multd uni‘ormi-ate.

. Pete solare se gdsesc mai mult in doui zone (numite zone
regale), intinzindu-se dely «

5’ 1a 390 de o parte si de alta a
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ecuatorului siu. Petele sunt temporare, fiecare din ele dispare
dupi doud sau trei revolufii in jurul axei Soarelui.

78. Periodicitatea petelor si faculelor. Numarul petelor si
faculelor variazi dela un an la altul. Aparitia lor prezintd o
periodicitate de 11 ani 1/;; aproape. La o anumita epocd sunt
putine pete; in timp de 3 sau 4 ani numarul lor se mareste,
rimine constant-in timpul unui an, apoi descreste in timp de
aproape 6 ani. $i pozitiile lor sunt in legdtura cu aceastd pe-
rioada. Ele apar mai departe de ecuator dupa timpul cind nu-
mirul lor este cel mai mic (un minimum) si apoi se apropie,
si ciclul incepe din nou. : T

S’a observat ci activitatea solari este in strdnsa lega-
turd cu variatia magnetismului pa-
mAntesc, care prezinti fluctuatiuni,
a ciror perioadd este aproape I1 ani.
Acul magnetic al unei busole nu
este exact indreptat cdtre mnordul
geografic. La Paris, acul se depar-
teazi in mijlociu cu 13° spre apus.
Dar orientarea sa variazi de dimi-
neata pAnd seara, incliniAndu-se mai
mult citre apus cu cAteva minute
de arc, la inceputul zilei, si reludnd apoi drumul sau citre
risirit. Acest fenomen regulat suferd intdriri si sldbiri pe-
riodice si chiar variatii brusce. Aceste modificatiuni aw
aceeas perioadi ca si fluctuafiunea petelor solare. S'a putut
demonstra ci activitatea Soarelui este insotiti de fenomene
electrice, si s'a aritat ci acestea provoacd perturbatiile pe-
riodice ale acului magnetic.

De asemenea, activi-atea solara este in legdturd si cu va-
Aatia "{em_peraturei Pamantului si aparitia Auarorelor polare

Tipul clasic al unei Pete
solare.

79. Invelisul absorbant al fotosferei. Structura Soarelui
s’a studiat cu ajutorul Analizei spectrale. Cu spectroscopul (1)
se analizeazi lumina si are ca parte esentialda o prizmd de
sticla (Fig. 67).

Cind o razi luminoasa, emanand, dela un corp solid sau

() Imaginat in 1802 de Wollastor si perfectionat 13 ani mai tarziu de
Frounkofer din Munich.

-,
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lichid, adus in stare incandescenti, traverseazi prizma, d#
nastere la o bandd luminoasi continui, un specfru, care sea-
mana cu curcubeul. :
Daca lumina provine dela un gaz sau vapori metalici in
stare incandescents, spectrul este discontinuu, pe un fond negru

Coroana Solari
in timpul eclipsei totale de Soare din 9 Mai 1929,

Fotografie obtinuti in statiunea Poulo-Condore
(insul3) Indochina, de Misiunea Observatorului din
Strasbourg (Franta).

apar linii

strélucitoare caracteristice corpului care le emite
(Brewster,

1822); aceste linii spectrale variazi prin culoarea
s1 pozitia lor, dupi natura chimici a
vaporii de sodiu dau douj linii

Dacd acum se
cald intre prizma

sursei luminoase. Astfel,
galbene (Fraunhofer).

interpune un gaz incandescent mai putin
Spectroscopului si o sursi luminoasi maj
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caldi care provine dela un corp solid sau lichid (care stim cd
di un spectru continuu), se obtine un spectru’ discontinuu
cu linii negre pe un fond luminos, razele negre ocupéind exact
locul unde acest gaz ar fi format liniile sale luminoase pro-
prii in spectrul siu. In cazul vaporilor de sodiu, spectrul pre-
zintd doui linii negre chiar in locul unde sodiul ar fi format

0
g

Fig. 67.

radiatiunile pe care este capabil a le emite si substitue radia-
tiunile sale proprii (Foucault, 1847).°

Acesta este:cazul Soarelui, al cirui spectru este brazdat
de linii negre, de unde rezultd la suprafaja sa prezenta unor
invelisuri gazoase absorbante, a ciror naturd chimici a putut

Aspectele succesive ale unei pete solare,
in august 1915.

fi aflati, dupi natura si dispoziiunea liniilor negre ale spec-
trului, cu ajutorul Analizei spectrale fondatd in 1868 de Bunsen
si Kirchhoff. :

" S’a giasit astfel in Soare treizeci de elemente care se afld
si pe Pimant si anume calciu, fer, hidrogen, sodiu, nichel,
magneziu, etc.; un alt element, helium, vizut in Soare in
1868, abia dupi 30 de ani, in 1895 a fost descoperit in Pa-
mant.
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Spectrul solar, adici al fotosferei, fiind luminos si brizdat
de linii negre, rezulti ci fotosfera este formats din particule
lichide sau solide incandescente producind fondul strilucitor
al spectrului, iar liniile negre sunt datorite invelisului gazos
absorbant care este mai putin cald ca fotosfera.

Acest invelis absorbant poate fi observat direct, o secundy
sau cel mult doui secunde, in timpul unei eclipse totale de
Soare. In adevir, cind Luna este intre Pamint si Soare,
Luna acoperi Soarele, care nu se mai vede, avem o eclipsi
de Soare. Dar aceasti acoperire se face incetul cu incetul
si ajunge la un moment cind nu se mai vede din Soare
decit un fir luminos avAnd forma unei secere subtire. Daci,
In acest moment, indreptim Spectroscopul citre aceasti re-
giune a soarelui, obfinem un spectru continuu luminos briz-
dat de linii negre; dar, in momentul exact cind Luna aco-
perd complect Soarele, adici atunci
cind striluceste ultima razi solar4,
spectrul se stinge, se rastoarna, adici
este inlocuit cu un spectru negru cu
linii strilucitoare divers colorate -ocu-
pand exact pozitiile liniilor negre ale
spectrului precedent. Din cauza timpului
asa de scurt in care se vede, acest spec-
tru, se zice spectru fulger.

O secunds, sau o secundi si jumitate
mai tirziu, razele (liniile) strilucitoare
Apafilis tnvelisdt S dispar, afari de unele dintre ele care

bant, momentul formirij devin largi si constitue spectrul cro-
spectrului fulger; aparitia ferei < -
cromosferei si prots- oSferei si protuberantelor care depi

berantelor. sesc marginele discului obscur al Lunei.
In momentul cAnd apare spectrul fulger, fotosfera nu mai tri-
mite lumind; deci, spectrul fulger este datorit partilor joase
ale inveilsurilor solare. De - alty parte, cum este format din
linii strilucitoare, rezulti cx materia care compune acest
invelis este in stare de gaze sau vapori si pentruci aceste linii
ocupa exact razele negre ale spectrului obisnuit, urmeazi ci
aceste gaze vapori ,prin absorbtiunea lor, dau linfile negre
pe care le vedem in spectrul obisnuit. De aceea s’a dat numele
de invelis absorbant acestui invelis care se reazimsi direct pe
fotosferd. Cum se cunoagte miscarea Lunei si durata de cel
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mult doud secunde ale acestui spectru fulger, s’a aritat ca
grosimea aproximativd a acestui invelis absorbant este de 1000
kilometri aproape.

in general, se afli in fotosferd aceleasi substante ca si
in invelisul absorbant, numai temperatura variaza. Sunt mai
ales vapori metalici la o inalti temperaturda si o greutate
atomici mai ridicati, ca fer, titan, magneziu, crom, cupru,
zinc, aluminiu, etc.; se observa rar substanfe cu o greutate
atomici superioard lui 100; totusi Analiza spectrald a aratat
prezenta plumbului. Metaloizi sunt in numir mic; se vede
totusi hidrogen, carbon, prezenta oxigenului este indoioasd;
in fine s'a dovedit prezenta corpurilor helium, galium, care
mai tArziu au fost gisite si pe Pamaint.

Toate punctele fotosferei, dau acelasi spectru, afard de par-
tile intunecate ale petelor, care au o temperaturd mai micd
si care emit un cAmp magnetic. ‘

80. Cromosfera. Indati ce eclipsa de Soare este totala,
adicd imediat ce Luna a acoperit com-
plect discul Soarelui, lumina vie a fo-
tosferei, se observa, chiar cu ochiul li-
ber, deasupra invelisului absorbant, o pa-
turi gazoasi de culoare rozi, numitd cro-
mosfera. Aceasta are o grosime de a-
proape r10.000 de kilometri. Din cro-
mosferd, se arunci citre ‘exterior limbi  Arago (1786—1853).
mari de foc de aceeas culoare, numite
protuberante. Protuberantele sunt de forma variabild, au o
periodicitate in legiturd cu aceea a petzlor solare si au ma-
rimi pini la 6oo.000 de kilometri. Cromosfera este formata
din hidrogen, helium si calciu, dar mai mult din hidrogen.

Cromosfera si protuberantele au fost vizute intiia oard in
1842 de Arago (fost directorul Observatorului din Paris), in
timpul unei eclipse totale de soare vizibild in sudul Frantei

Nu se putea alti dati observa cromosfera si protube-
rantele decAt in scurtul timp cit dureazi eclipsele totale de
Svare. Dar, in 1868, Jansen (fost directorul Observatorului
din Paris) si Sir N. Lockyer (fost directorul Observatorului
din South Kensington, anglia), au descoperit in acelas timp
mijlocul de a le studia in orice timp, indreptand spectroscopul
citre marginea discului solar.
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Metoda Iui Jansen si Lokyer permite de a studia cromos-
fera si protuberantele in orice’ timp, dar ea nu permite acest
studiu decit pe marginea discului solar. Este totus de mare
interes de.a putea studia atmosfera pe toatd suprafata discului
sdu, si de a putea face acest studiu in orice timp. La aceasta
a ajuns in 1891, in Franta, D. Deslandres (fost director at
Observatoarelor din Meudon si Paris) si in America, D. Hale
(Directorul Observatorului solar din Muntele-Wilson, Cali-
fornia), inventind spectroheliograful, cu care s’a ajuns si se
fotografieze chiar elementele cromosferei care se proecteazd
pe discul solar.

Principiul acestui instrument consti in a izola radiatiunea
particulard pe care vrem s’o studiem, ca si cum corpul luminos
ar_emite numai radiatiunea corespunzatoare acestei raze.
““Cu ajutorul cliseelor spectroheliografice obtinute, s'a putut

_ -~ constata ca deasupra fotos-
ferei existd vapori de cal-
ciu, care se localizeazi une-
ori deasupra faculelor sub
formi de nori luminosi,
care se numesc floculi. Mai
mult, s’a aritat ci cromos-
fera prezintid trei regiuni.
Cu cat se depirteazi de fo-

Protuberan{i solari de 225000 km. tosferd, petele si faculele
inadltime (Observatorul muntele i iferi Ana
Wilson). lau  aspecte diferite panid

: ! dispar. In regiunea mijlo-
Cle, activitatea petelor se simte incji si faculele se lirgesc
pentru a deveni regiuni strilucitoare. Atmosfera de hidrogen
corespunzitoare se arati intr'o stare de agitatie foarte carac-
teristicd, mai ales in jurul petelor. Curente de gaze electrizate
formeazi traectorii in formd de spirald, care se arunci in
formi de vartejuri citre nucleul petei, dind cromosferei un
aspect de vartejuri. Cu cit ne ridicim mai sus, petele dispar
in parte, iar regiunile luminoase, faculele si floculii se miresc
$1 se lirgesc. D. Deslandres a descoperit de asemenea in
pdturile superioare ale atmosferei sola

o re filamente negre, care
existd de asemeneg si in regiunile mij

locii, dar nu asa desvol-
tate ca in cele superioare. Cand un filament merge pana la

marginea discului solar, el corespunde la o protuberanti stri-
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lucitoare. Se poate deci considera filamentele ca lungi valuri
care se desfasura si se intind deasupra cromosferei, ca pe o
mare furtunoasd. Filamentele negre caraterizeazi deci patu-
rile superioare ale atmosferei solare si totalitatea suprafetei
lor intrece pe aceea a petelor. Ca si petele, filamentele rimin
in acelas punct al suprafetei solare in timpul mai multor ro-
tatii ale Soarelui si. ad-
mit aceeas periodiciiate
11 ani ca si petele, facu-
lele, protuberantele siflo-
culi, ca si activitatea so-
lara.

In rezumat, partea joasi
a atmosferei solare este
sediul a unor misciri ci-
clonice care produc pe-
tele. Partea superioari a
cromosferei di protube-
rantele. Faculele si flo-
culi sunt nori luminosi
continind in special cal-

Floculi si filamente (Observatorul
ciu. Meudon).

81. Coroana. Deasupra
cromosferei, se afld ultima regiune a atmosferei solare, numitd
coroana, si care nu se poate vedea decit in scurtul timp cat
tine o eclipsi totald de Soare. Studiul siu nu se poate face

decAt in timpul eclipselor totale, fie foto-
grafiind-o direct, fie fotografiind spectrul
siu. Fa apare ca o coroand albd, ca o
aureoli argintie, de grosime variabild,
care ajunge uneori pand la cinci sau sase
ori raza discului solar, ceeace face mai
mult de patru milioane kilometri.

Din coroani pleaci limbi (dire) mari
gazoase, incovoiate sau drepte, de forme
variabile, din care cauza nu se poate sti
exact grosimea coroanei pe care o consti-

H. Deslandres. tue; totusi, se poate afirma cid este mal

stramti citre polii Soarelui si mai larga
in jurul ecuatorului siu. La epoca de maximum a petelor

N. Abramescu. — Lectiuni Elementare de Astronomie, ed. IX.—5. 7
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limbile (dArele) coronale sunt mai lungi si se repartizeazi
aproape uniform in jurul Soarelui ,pe cind la epoca cind pe-
tele sunt cele mai putine (un minimum), ele sunt mai scurte,
mai dese si par a se strdnge in apropierea ecuatorului
solar.

Pe cAnd fotosfera si cromosfera sunt intr'o continuid acti-
vitate, coroana lasi o impresie de liniste si imobilitate. Struc-
tura coroanel este complexi si analiza spectrald aratd ca este
formatid din douid medii deosebite. Spectrul coroanei este, in
adevir, in intregime luminos, care este caracteristic prezentei
particulelor solide sau lichide [incandescente, dar in acelas
timp spectrul este briazdat de dungi (raze) strdlucitoare, ca-
racteristice de data aceasta gazelor incandescente. Printre
aceste raze, se afli acelea ale
hidrogenului, helium, fer, titan,
magneziu; dar, sa gaseste inca
o frumoasi raza verde, care n’a
putut fi identificati cu a nicl
unui element cunoscut de pe su-
prafata PamAntului. Acest ele-
ment s’a numit coronium; cum
raza sa se observa adesea in
regiunile superioare ale coroa-
nei, acolo unde razele de hidro-
gen si heliu nu se mai vid, s'a
conchis ca acest corp necu-
noscut este mai usor chiar decit

I rel aspecie upice ale coroa- A
nei solare: 1. La epoca de hidrogenul.
maximum de activitate solard ; Totusi astronomul D. Schei-

2. La epoca infermediard; 3.  ner a aritat existenta razei de

La epoca de minimum de

; coronium in spectrul aurorelor
activitate.

polare care se produc in atmos-
ftra pdmanteascd la iniltimi de 500 pani la 6oo kilometri; el
a fost numit geocoronium, si este probabil ci acest corp este
ideantic cu coronium coroanei solare.

Deci, coroana este formati din gaze foarte rarefiate, in
care inoata particule de pulberi foarte fine, a ciror incan-
descentd dau spectrului coroanei un aspect continuu.

32. Determinarea rotatiei Soarelui cu ajutorul Spectrosco-
pului. Tot cu ajutorul Spectroscopului, s'a putut afla rotafia
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Soarelui in regiunile unde lipsesc petele, care permiteau deter-
minarea directd. In adevir, s’a stabilit relatia care existi
intre deplasarea liniilor unui spectru datorit unei surse lumi-
noase, si viteza cu care se deplaseazi sursa luminoasi, de
spectru. Deplasarea se evalueazi compardnd spectrul sursei
in miscare cu un spectru auxiliar suprapus, pe care il produce
observatorul cu ajutorul unui corp de aceeas naturi chimici
ca sursa studiata. Aceasti metodi, al cirei principiu a fost
descoperit de Déppler si Fizean (in anul 1868), a fost aplicat
la Soare si s’a constatat ci viteza de rotatie la ecuator este
de 2 kilometri pe secundi. Aceeasi metodd, s’a aplicat si la
stele, pentru determinarea vitezei lor radiale (miscarea in di-
rectia razei luminoase). ;

83. Lumina si temperatura Soarelui. Lumina Soarelui este
de 600.000 ori mai mare ca aceea a Lunei pline. Ea cste, pe
umtatea de suprafatd, de 150 ori mai mare ca lumina de

- calciu incandescent intrebuintatd in aparatele noastre de pro-

ecfie si de trei sau patru ori maj tare ca aceea a arculpy
electric.

Se cunosc diferite legi fizice care leagd temperatura unui
corp de cantitatea de cildurd pe care o trimite asupra altui
corp; s’a stabilit, de asemenea o legiturad intre particularitatile
spectrului unui corp si temperatura sa. Aceste legi, demon-
strate teoretic, au fost aplicate si verificate in laboratoare
pentru temperaturd pini la 16000 centigrade. Aplicate la
Soare, s’a ardtat ci suprafata solara are o temperaturd intre
60002 si 70009, Cildura cea mai mare realizata pe Pamint
(aceea a arcului electric) este aproape 40000.

84. Energia solara. Teoriile solare. I. S'a constatat cd
PimAntul primeste dela Soare, la limita atmosferei noastre,
o cantitate de cilduri care este aproape de 2 calorii pe centi-
metru pitrat si pe minut (Caloria este cantitatea de cildurd
care trebue pentru a ridica cu un grad centigrad temperatura
unui gram de api). Atmosfera absoarbe jumaitate din a-
ceasti cilduri. Globul pimAntesc si toate planetele nu pri-
mesc decAt a doua sutime milioana parte din energia solara
(0,000.000.002). Cantitatea de cildurd pe care o trimite Soarele
intr’'o zi este aceea pe care ar produce-o arderea unui numdir
de kilograme de antracit reprezentat de 1 urmat de 24 zeruri

(10 kgr.).
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Aceasti cantitate de calduri pe care Soarele o trimite,
ar trebui si-si micsoreze temperatura sa. Dar, din timpurile
cele mai vechi, s’a constatat cd viata pe Pamant a rdmas
aceeas, distributia vegetatii pe suprafata globului nu s’a
schimbat, deci Soarele nu pare si fi ricit simgitor. Urmeaza
c3 insusi Soarele isi reface energia calorifici pe care o perde.
Sunt diferite ipoteze asupra originei si cauzelor care intretin
aceastd energie solari. Se crede ci aceasta se datoreste unei
contractiuni sub influenta gravitafiunii. S’a constatat cid o
contractiune de 35 pAnd la 40 metri pe an ar fi de ajuns

Aurord boreald, fotografiati la 15 Oct.
1926 de D1 Stormer.

pentru intretinerea energiei solare. Ar urma ci diametrul
Soarelui, vazut din Pimant, si varieze cu 1” in 18 secole.
S’ar putea, de asemenea, si fie un izvor de intrefinere al
energiei solare, transformarea radium-ului (1) in helium, care
se face cu degajare de energie. Dar, spectroscopul n’a putut

3 (") Descoperirea Radioactivitifei a fost ficuti in 1896, de marele fizi-
cian francez Henri Becquerel (1852—1908).
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arata prezenta radiumului in atmosfera solari; cici radiumul
find un corp foarte greu, nu se poate gasi decAt in piturile
profunde ale Soarelui.

II. S’a emis un mare numir de ipofeze pentru explicarea
jenomenelor solare. Se admite ci materiile ce compun Soarele
au fost primitiv rispAndite intr'o sferi de o razi imensi.

Contractia acestei masse enorme este origina cidldurei so-
lare. In interiorul Soarelui, cildura tine toate elementele intr'o
stare de perpetud disociatie chimicid; dar, la iniltimea fotos-
ferei, substantele deja ricite ar putea da loc la fenomene ana-
loage cu combindrile noastre, cu degajare de lumini si cil-
«dura. De aci, incandescenta invelisurilor superficiale. O parte
fiind mai caldd, combinirile inceteazi imediat, petele apar
{Moreux), caci gazele au o culoare mai inchisd. Exploziun
au loc in regiunile cu o presiune mai slaba. Aceasta ar fi ex-
plicatia datd de Secchi (1818—1878) protuberantelor solare
care sunt deasemenea sediul (dupid Brester) unor fenomene
-electrice.

Coroana ar fi datoriti in parte expulzirilor micilor par-
ticule aruncate de lumina solari, si in parte prezentei elemen-
telor nebuloasei spirale primitive, cari tind mereu a se con-
densa citre Soare.

Aceste pulberi electrizate duc cu ele in spatiu gazele ce au
putut condensa la suprafata lor.s
Aruncate de puterea radiatiunei,
ele pot ajunge pAni la PimAnt,
unde produc, pitrunzind in pi-
turile superioare ale atmosferei
noastre, maretele fenomene cu-
noscute sub numele de aurore
polare boreale. Ele aduc cu ele
si Incircirile lor electrice sisunt
sunt astfel factori, daci nu de
generare, cel putin de modifi-
Care a electricitdtii atmosferice si a fenomenelor electrice si
magnetice al ciror sediu este scoarti pimAnteasci. Aceste
pulberi solare, sunt datorite variatiunilor energii solare; trebue
deci a gisi in fenomenele ce le aduc pe Pdmant aceeas lege
df: periodicitate ca aceea care guverneazi fluctuatiunile acti-
Vitdfii Soarelui, ceeace s'a dovedit, comparand graficele care

Lumina zodicali. Aprilie 1913,
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aratd experimental variatiile perturbatiilor magnetice, sau acelea
ale numiarului aurorelor boreale.

Tot datorita acestor pulberi emanate de coroana solari,
este prezenta luminei zodiacale, care este o lumini slabi al-
burie ce se observd in noptile senine si faira Luna, citre apus,
seara, dupd ce a incetat crepusculul, alteori spre ridsirit, despre
ziud, intinzdndu-se in vecinitatea planului eclipticei pani la
50° de Soare, sub forma unui fus. alungit, se vede mai bine
in regiunile troplcale si umple un- spatiu care intrece orbita
pamanteasca.

Caracterele generale ale Soarelui se regisesc ,cum vom
.vedea la stele. S’a aritat ci Soarele nu este decAt o stea,
de mdrime mijlocie, dar mult mai apropjat decit celelalte
stele. Soarele se afli la distaww&
Lumina ne vine dela Soare in 8 minute si 17 secunde, pe
cind dela steaua cea mal apropiati lumina ne vine in a-
proape 4 ani,

e g




LUNA.

85. Aspectul ,si constitutia Lunei. Luna este un corp a-
proape sferic, opac, care n’are lumina sa proprie. Primeste
lumina dela Soare si este vizuti datoritdi numai razelor pe
care ea le reflecteaza sau difuzeazi. Luna nu poate si aibi
decit o atmosferi de densitate foarte mici, deoarece razele
luminoase, pornite dela stele, si care ating marginea Lunei,
nu sunt decat foarte putin deviate de refractia ce ar prici-
nui-o prezenta unui invelis gazos. Nici apid nu este la supra-
fata Lunei. S’a dat impropriu numele de miri la mari in-
tinderi cenusii la suprafata Lunei si inconjurate de regiuni
muntoase; in adevir, lumina reflectati de aceste pete ne arati
cd acestea nu sunt intinderi de api, care s’ar comporta atunci
ca 0 oglindd. Lungimea umbrelor aruncate de munti pe aceste
mari au permis a culcula iniltimea acestor munti, care au
indlfimi pdni la 8ooo metri. TinAnd seami ci raza Lunei
este de 1737 kilometri, cam un sfert din raza pimAnteascd, se
vede ci asperititile globului lunar sunt cu mult mai pronuntate
decit ale PAmAntului. Unele vArfuri, din cauza marei lor
ndltimi, apar ca pirti strilucitoare izolate, fatd de regiunea
inconjuritoare a Lunei obscurid vederei noastre.

Se mai viad la suprafata Lunei, pe miri sau pe regiunile
muntoase, asa zisele circuri sau cratere, de forma circulara,
mdrginite de un zid de o pantd dulce la exterior si de o panta
mai repede citre interior; partea centrald are uneori adAncimi
de mai multi kilometri (pina la 7250 metri). Unele circuri
prezinti diametre pini la 250 kilometri, altele n’au decit
cativa kilometri lirgime. Uneori in centrul lor, se vede un varf
conic esit, mai putin inalt decAt zidul circular. Din citeva
cratere de dimensiuni mai mici, 30 kilometri, pornesc brazde
alburii cu aspect de materii care au fost aruncate in afari,
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astfel ci aceste cratere par a avea o origind vulcanicd. Se
mai observi la suprafata Lunei si un fel de brazde lungi, a-
proape de 100 kilometri si foarte inguste, de cel mult 2 ki-
lometri. " :

Aceste detalii se pot avea cu marile lunete astronomice
de azi. Astfel, marea lunetid dela Observatorul din Meudon
(Franta), de diametru 83 centimetri, poate arita distinct pe
Lund, doud puncte situate la 300 m. departare unul de altul;
pe planeta Marte, doud puncte depadrtate de 36 kilometri
Marele telescop din Muntele Wilson (California) (cu diametru
de 250 centimetri) permite de a separa detalii foarte mici,
100 metri pe Luni si 12 kilometri pe Marte.

86. Temperutura Lunei. La aceeas distanti de Soare ca
si ‘Pamintul, primeste pe unitatea de suprafatd acesasi canti-
tate de cdldurd ca si Pamantul. Dar, durata zilei lunare, in
timpul cdreia solul siu primeste cidldura, este aproape cit 15
zile pamAntesti. Cum nu existd in jurul Lunei atmosferd care
sd serveasca a regula temperatura sa, urmeazi ca pe Luni va-
~ riatia de temperaturd este mare. Astfel, temperatura mijlocie
pe partea luminati, atinge aproape 100° si chiar 1800 in punc-
tul Lunei care are Soarele la zenit; din contrd, pe partea Lu-
nei unde. este noapte (nu primeste lumina) termometrul centi-
grad se scoboard sub — 500,

87. Miscarile Lunei. Luna ia parte, ca si stelele, la miscarea
diurni a sferei ceresti datoriti in realitate rotatiei PimAntului
in jurul axei sale; Luna apare la orizont la risirit, se ridicd
deasupra orizontului, se coboard apoi si apune la apus. Afard
de aceasta, Luna mai are o miscare proprie printre stele. In
adevir, Luna trecind la meridian cu o stea, la a doua tre-
cere nu mai vine la meridian cu aceeagi stea si numai dupd
un timp de vre-o 27 zile si ceva trece la meridian odatd cu
steaua de care am vorbit. '

Deci, Luna are o miscare in raport cu stelele, in mai pu-
tin de o lund. Timpul ce trece intre doui intoarceri ale Lunei
in dreptul aceleasi stele se numeste revolufia siderald, a cirei
duratd este de 27 zile, 7 ore, 43 minute, 11,5 secunde.

Calculand insi in fiecare zi ca si pentru Soare, coordonatele
A si D ale centrului Lunei si asezAnd pozitiile.cerspunzitoare
pe un glob, unind aceste pozitii, se obtine un cerc mare in-
clinat pe ecliptitd cu 50 o’ (Fig. 68).
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Deci Luna descrie pe sfera cereasci un cerc mare in timp
de 27 zile, 7 ore, 43 m., 11,5 s.; planul cercului fiind in-
clinat pe ecliptici cu 509’. Intersectia planului orbitei lunare .
<u ecliptica se numeste linia nodurilor.

Orbita lunard este coprinsd in zodiac ca si ecliptica. Pentru .
a afla adevirata formi a orbitel lunare,
se mdsoard in timp de mai multe zile
<onsecutive diametrul aparent al Lunei,
si se constati ci el variaza intre va-
Toarea cea mai mare, 33’ 50” si cea mai
micd 29’ 26”, ceeace arati ci Luna nu
riméne la aceeasi depirtare de Pamant.
Proceddndu-se ca si pentru Pamaént, se
constatd cd Luna descrie in jurul Pdmdn-
tului 0 elipsd, Pdmdntul fiind intr’unul din focare. Excentritatea

Fig. 68.

R 1 : (T 3
acestei elipse este {g - adici de trei orli mai mare ca aceea

a orbitel pamaéantesti.

Miscarea Lunei in jurul Pimantului satisface legea ariilor
si anume suprafefele descrise de
raza ce uneste centrele Pdmdntului
si a Lunei sunt proporfionale cu

1, L, (timpurile intrebuinfate aledescrie.
Timpul in care se face aceastd
miscare in jurul Pdmantului este
~de- 27 zilel ziore, 43 My ¥ 1,5 S,
adicid revolutia siderald.

Pozitia arbitei lunare a satelitului nostru, Luna, variazi sub
influenta atractiunei Soarelui. Linia nodurilor (intersectia eclip-
ticei cu planul orbitei lunare), refrogradeazi cu o miscare uni-
form3 pe eclipticd si face ocolul com-
plect in 18 ani si 8 luni. Apoi, axa mare Luna
L,L, (Fig. 69) a elipsei descrisd de
Luna in jurul Pidméantului se deplaseaza
<u o miscare uniformi in sens directsi
face ocolul complect in 9 ani. Inclinarea T Pawdnt
planului orbitei lunare pe eclipticd va- Eig. 70,
riazi, in 173 zile dela 5° la 3°18"

88. Lunatie. Observand pozitiile Lunei, in raport cu Soarele,

Fig. 69.

Sodre
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se vede cd aceste pozitii nu riméin aceleasi, adica distanta lor-
unghiulard variaza. In adevir, se observi ci distanta unghiu-
lard a Soarelui si Lunei (Fig. 70) creste necontenit dela o° la
3609 in timp de 29 zile, 12 ore 44 m. Aceastd miscare a Lunei
in raport cu Soarele se numeste revolutie sinodicd, lunatie sau
tund lunard

89. Fazele Lunei si lumina cenusie. Considerand pozitiile

DODOO (C

Fig. 71.

Lunei fata de Soare, se poate usor explica pentru ce Luna se-
prezintd sub diferite forme, numite fozele Lunei.

Iatd in ce constau aceste faze. Cand luna si Soarele sunt de
aceeasi parte a Pamantului, cAnd se zice ci Luna este in con-

Luna la primul pitrar.

/unctze cu Soarele, adici trece la meridian odati cu Soarele,
atunci nu se vede de loc si se zice ci este Lund noud.

Dupd aceia, Luna incepe si apara ca o secera luminoasi,
intdiu mai subtire, apoi din ce in ce mai groasa, pana ce dupz
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vre-o 7 zile, Luna are forma unui zemicerc luminos; in acest
timp ea se vede pe cer cdtre apusul Soarelui si se zice ci Luna
este la primul pdtrar (Fig. 71). In acest interval ea trece la me-
ridian din ce in ce mai tArziu si are marginea luminoasi spre
dreapta. La primul pitrar ea trece la meridian la ora 6 p. m.

Luna incepe apoi si creascid, apare ca o lentild biconvexi si
dupi vre-o 7 zile apare ca un cerc luminos, cind se zice ci
este Lund plind. In acest timp Luna e vizuti noaptea si trecela
meridian intre 6 ore p. m. si 12 ofe noaptea. Cind Luna e
plind trece la meridian la 12 noaptea. '

Apoi Luna incepe si descreasci, dinspre partea care la ince-
put fusese luminata, are iar forma unei lentile biconvexe si dupa
7 zile si ceva, are forma unui semicerc luminos cu marginea ro-
tundi spre stinga, cind se zice a/ doilea pdtrar. In acest inter-
val Luna e vizuti noaptea si trece la meridian dupa miezul nop-
tel. La al doilea pitrar trece la meridian la ora 6 dimineata.

In fine, Luna se subtiazi necontenit, apare dinnou sub forma
unei secere si dupi 7 zile dispare, v
cAnd se zice ci este Lund noud. In
acest timp Luna e vidzuta dimi-
neata si trece la meridian intre 6
sl 12 ore ziua.

Fenomenele incep din nou si,
timp de 29 zile si jumitate, iar se
repetd. toate fazele in aceiasi or-
dine. .

Explicarea jazelor. Luna este un
corp opac, luminat de Soare, iar fazele provin din cauza lumi-
nei ce primeste dela Soare si din cauza pozitiilor ei fata de
Soare. In adevir, fie T Pamantul (Fig. 72), L. Luna, S directia
de unde vin razele solare. Distanta unghiulardi a Soarelui si
Lunei este dati de unghiul STL.

Luna fiind luminati de Soare, numai partea ADB este lumi-
nati, AB fiind perpendiculard pe TS. Porfiunea intoarsd spre
Pimant este numai semisfera CBD, CB fiind perpendicurd pe
TL. Deci observatorul va vedea din aceasti semisferd numai
fusul BLD, care este luminat si care se va proecta pe sfe'ra ce-
reascd dupa secéra bd.

Mirimea acestei secere depinde de fusul BLD, adicd de un-
ghiul liniilor AB si CD, care este egal cu distan{a unghiulard

Fig. 72.
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STL, ca avand laturile perpendiculare. Deci fazele depind de dis-
tanta unghiulard a Soarelui si Lunei. Figura 73, explicd foarte
usor, tot ca in cazul precedent, fazele Lunei. L, L,... L sunt po-

Mirirea unei fotografii a Lunei (regiunea centrald).

zifiile Lunei, considerate la cite 450 de departare unghiulari;
S reprezinti directia de unde vin razele luminoase, in L, luna
nu se vede si se zice Luand noud, in L; si L; Luna e in pitrare;
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in Lg primul pdtrar, in L, al doilea pitrar; in Ls, Lund plind
si este in opozitie cu Soarele (Soarele si Luna de o parte si
de alta a Paméantului.

Timpul cAt ii trebuie Lunei si revie la aceiasi fazd, este de
29 zile si jumitate si se numeste revolufie sinodicd.

Explicarea luminei cenusii. Se poate observa ca Luna, cand
are forma unei secere, se vede si restul Lunei dar foarte slab
luminat cu o luminid numitd /umina
cenusie a Lunei.

Restul discului este ceva mai mic
decAt ar trebul si {ie spre a com-
plecta sfera din care face parte se-
cera luminoasi. Aceasta se poate ex-
plica observind ci Paméintul fiind
opac ca si Luna, si luminat de Soare,
va prezenta faze, daci va fi privit
din Luni. Fazele vor fianaloage, insd
complimentare cu ale Lunei; adicd

fusul luminat al Piméintului, vazut
din Lun3, este suplimentar cu fusul luminat al Lunei vizut din

Pimant (Fig. 74). In adevir, Soarele fiind in S, cercurile de
iluminatie ale Lunei si Pamantului sunt ac si AC, iar partea
Lunei, intoarsi spre Pimant, este dab,iar a Pimantului, intoarsi
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spre Lund, este DCB. Raman deci vizibile numai fusele lumi-
nate BPC si alLb. Insd aceste doud fuse sunt suplimentare, cici-
suma unghiurilor plane CPB si alLd este de 1800. De aci re-
zultd ¢d in cazul cand vedem Luna ca o secerid foarte subtire,

Fazele Lunei. Lumina cenusie.

din Lund se vede Pamantul ca un disc aproape intreg luminat
(Pamant plin).

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

Faptul ca restul discului, luminat cu lumina cenusie, are un
diametru mai mic ca al Lunei, se
poate wusgor expica. In adevir,
marginile discului fiind mai slab
luminate, par aproape invizibile.
De altfel, se cunoaste bine feno-
menul c&, in baza iradiatiunei, un
cerc alb pare mai mare ca un
cerc intunecat de aceiasi razi.
Fig. 15, 90. Rotatia Lunei. Observand

> dintr'un loc T al PimAntului o

a suprafata Lunei L (Fig. 75), se constati ci in alti
pozitie a Lunei, in L,, regiunea A se vede in directia razei LT,

in Ay, iar nu A’ dupi cum ar fi trebuit daci Luna L n'ar fi
avut 0 miscare proprie. Aceasta se explicd numai atribuind si

regiune A ]
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Lunei o miscare de rotatie, in sens direct, si in jurul unei ax
aproape perpendiculare pe planul orbitei ei.

Unghiurile A’ L; A, si L; TL fiind egale ca alterne interne,
rezulta cd unghiul cu care s’a invAartit Luna in jurul axei de ro-
tatie este egal cu unghiul cu care s’a invartit Luna in jurul Pi-
méantului. Prin urmare, fiind vdzuti numai aceiasi parte (fati)
a Lunei, s’a conchis cd Luna are o miscare de rotatie, a cirei
iuteald este aceeasi ca in miscarea in jurul Pamantului si deci
durata rotatiei este de 27 zile, 7 ore, 43 minute si 11,5 secunde,
egald cu revolutia siderala. :

‘Axa de rotatie nu este exact perpendiculara pe planul orbitei
lunare si unghiul este 83°14. Atunci, dupd cum Luna se afld in
raport cu Paméantul (Fig. 76) in L sau in L’, mici regiuni din
apropierea polilor P si P’ sunt vdzute sau nevazute. De alta
parte, rotatia Lunei in jurul siu este uniforma, dar migcarea
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Fig. 76.

sa in jurul Pamantului nu este. Urmeaza cd la est si la vest
de Luni se afli doui mici fuse alternativ nevdzute sau va-
mte. Aceste fenomene se numesc libratiile Lunei. Ele dau
Lunei aparenta unei balantdri, care ne permit de a cunoaste
mai mult decAt jumitate din suprafata sa totald, adicd 59
din suta.

o1. Eclipse de Luni. Pimantul T fiind un corp opac si fiind
luminat de Soare, arunci inddrdtul siu un con de umbra, de
lungime mai mare ca distanta dela Luni la Pamant. Luna'L
poate intra in total (Fig. 77) sau in parte in acest con, nu mai
poate primi lumind dela Soare; va fi deci in total sau in parte
in intuneric, vom avea, cum se zice, eclipsd totald sau partiald
de lund.

tn afara de conul de umbrd cu véarful in O, mai exista un con
de penumbra circumscris Soarelui si Pimintului (Fig. 77) cu
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varful in O, asezat intre S si T. Daci Luna patrunde in acest

con si in afard de conul de umbri, O, se zice c¢i este in pe-
numbri.

Dacd Luna s’ar misca in apropiere de planul eclipticei, am

Eclipse de luna.

avea eclipsd de Luni ori de cAte ori Luna si Soarele sunt de
O parte si de alta a Pimantului, sau, cum se mai zice, ori de

Fig. 177.

cdte ori Luna este in opozitie cu Soarele, adicd am avea eclipsi
in fiecare lund. Stim insi cd aceasta nu poate sa aiba loc, caci
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planul arbitei lunare este inclinat pe eclipticd cu 3° 9’ si deci
vom avea eclipside luni cand Luna este in opozitie cu Soarele
in raport cu Pamantul si cAnd Luna se va gdsi in acelas timp
in apropiere de linia nodurilor. '

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

O eclipsi de Luni fiind produsd din faptul cd Luna nu mai
piimeste lumina dela Soare
(Fig. 78, fenomenul e va-
ut din toate locurile e-
misferel paméntesti unde
este noapte.

Chiar in timpul wunei
eclipse totale de luni, Luna tot este pufin luminatd si are o cu-
loare rosiatici inchisi, din cauzd ci o parte din razele Soarelui,
trecAnd prin atmosfera Pamantului, se refractd si ajung la
Luni, o lumineazi mai slab.

In cele expuse mai sus n'am tinut seama de influenta refrac-
tiei amosferice asupra lungimei conului de umbri. Atmosfera

avand forma sfericd, are fata

g de razele care o stribat, acelas
% rol ca si o lentild sfericd con-
vergenti; ea va apropia vérful
O al conului de umbrd de Pa-
mant sii va face si ajungd in
O’ (Fig. 78), la o distantd de
: Pamant mai micd decat Jdepdr-
tarea Lunei; deci eclipsa de Luni nu e nici odatd complecta.
Totusi, razele traversand atmosfera pamAanteascd, sunt mult
slibite si eclipsa este destul de sensibild.

92. Eclipse de Soare. Cand Luna si Soarele sunt de aceiasi
parte a Paméntului, adicd sunt in conjunctie, Luna trece in
dreptul Soarelui; in acest caz daci Luna este in apropierea

planului eclipticei, ea poate si acopere 3
pumai o parte din discul solar si atunci - AN
avem ech‘?sd partialii de Soare (Fig. 79), —CMWW
sau si acopere in total discul solar si Fig. 80.
atunci este eclipsd totald de Soare (Fig. ;

.80). Cand discul Lunei e mai mic decit al Soarelui, in momen-
tul cand el vine in dreptul mijlocului Soarelui, nu se mai vede

Fig. T8.

fig. 79.

N. Abramescu. — Lectiuni Elementare de Astronomde, ed. IX.—5. 8
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din Soare decat un inel din marginea discului solar si atunci
este eclipsd inelard (Fig: 81).

Aceste fenomene se explicd si astfel. Luna L fiind un corp
opac si luminat de Soarele
S, arunci indiritul ei un
con de umbri (Fig. 82, 83)
@ circumscris Soarelui si Lu-

nei; deci daci acest con in-

tilneste Pamantul, dintr’un

Fig. 81. asemenea loc de pe Pamant,

din interiorul conului de

umbrd (Fig. 82, 83), nu se va putea vedea Soarele si se zice
cd pentru acel loc este o eclipsd totali de Soare.

Dacd insd un punct M (Fig. 84) al PiméAntului intri in in-
teriorul conuluicu varful in O’ circumscris Soarelui si Lunei, nu-

Fig. 82.

mit con de penumbri, si este in afari de conul de umbra O,
din- acel loc nu se va vedea decAt numai o parte din Soare;
va fi o eclipsi partiali de Soare pentru. acel loc.

Sa presupunem ci conul de umbri nu atinge Pamantul

Fig. 83.

(Fig. 85); s3-1 prelungim dincolo de varful siu pana intalneste .
P-an}antul. I?lntr’un loc de pe Pdmant, din interiorul prelun-
girel acestul con, se va vedea Soarele ca un inel strilucitor,
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vom avea atunci eclipsii inelard de soare. Portiunea din Soare

vizutd din locul N este zona AnnB (Fig. 85).

In rezumat, ca si fie eclipsi de soare, trebue ca Soarele si
Luna si fie de aceeasi parte a Pamantului, adici Luna si fie
in conjunctie cu Soarele in raport cu Pamantul.

Eclipsele totale nu se pot vedea decét din punctele suprafefei

PimAantului cuprinse in pata de umbrd ce arunci Luna pe Pd-
mant, care nu e decit intersectia conului de umbrd al Lunei cu

Fig. 84.

suprafata Paméntului. Aceastd pata, din cauza miscdrei de
rotatie a Pimantului si a miscarei de translatie a Lunei, se
misca pe suprafata Pamantului (tocmai ca umbra unui nor),
astfel ci eclipsa se vede succesiv din locurile situate pe
fasia pe care a parcurs-o umbra. Ea nu se vede insd decat din
aceste regiuni. Eclipsa partiald este vizibild din punctele glo-
bulul piméantesc situate A

in interiorul’conului de
penumbri, care miscin-
du-se, determini pe su-
prafata Piamantulni o B
fasie mai mare decat
aceea parcursi de um-
bri. Astfel, eclipsa partiald se vede pe o regiune mult maimare
decht eclipsa totald, dar nici ea nu se mai poate vedea din
toati emisfera pimanteascd indreptatd cidtre Soare.

Timpul cAt se poate sid dureze o eclipsd totald de Soare este
cel mult 8 m. Astfel, eclipsa, totald de soare dela 16 aprilie,
1893, observatd in Senegal (Foundiougne) si de d1 N. Cocu-
lescu, profesor de Astronomie la Universitatea din Bucuresti,
a avut ca duratd 7 m. §i I S.

Pe cind la o eclipsi de Luni, fenomenul este vazut deodata
din toate locurile unei emisfere paméntesti, fazele fiind aceleasi
pentru toti observatorii, pentru eclipsele de soare, faza de-
pinde de pozitia observatorului la suprafata Pamantului si’

Fig. 82.
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faza nu este aceiasi pentru toti observatorii in acelas moment
Aceasta provine din cauzi, ci Luna miscAndu-se, umbra, pe care

Eclipsa totald de soare de la 24 lanuarie 1925, viazuta din nrasul'
(Middletown Statele-Unite.)

0 arunca ea, se misci la suprafata Pamantului, asa ci observa-
torul, iar nu Soarele este intunecat si timpul, cAt observatorul
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inceteazi de a mai fi luminat, depinde de timpul cat umbra
miscitoare a Lunei il intunecd. Avind in vedere conditiile de
posibilitate ale unei eclipse de luni si de soare, se vede ca cele
de soare sunt mai numeroase ca cele de lund. Dar, daca se vad
mai putine eclipse de soare de cit cele de lund, cauza
este ci eclipsele de luni se vidd de pe o intreagd emisferd
a PimAntului, pe cind eclipsele de soare se vdd numai din
anumite regiuni. Astfel, intr'un an sunt pentru tot globul

11h /1m 12h. 8m.

igh 16m 3s 12h }8m 35s
Eclipsa de soare de la 28 martie 1922, vizutd din
Lyndiane (Senegal), faza inelara.

paméantesc cel mult sapte eclipse (5 sau 4 de soare, 2 sau
3 de luni) si cel putin doud si in mijlociu patru; cand sunt
numai doui eclipse, ele sunt de soare.

Eclipsele se reproduc aproximativ dupd o perioada d‘f 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 de lund. Acest interval nu este i.ns'ai ri-
guros exact si azi nu ne mai foloseste la prezicerea e.chpselor
care se face cu mare preciziune prin calcule matematice.
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Eclipsele de soare nu incep a prezenta un adevirat interes
decit in momentul caAnd ele devin totale. In acest moment, lu-
mina ia o culoare mai pa-
lida (arimie), temperatura
se scoboari. Indati ce cercul
negru al ILunei a astupat
discul strilucitor al Soarelui,
coroana solari devine vizi-
bild, protuberantele roze se
vid pe marginea discului
solar si tot timpul, de altfel
foarte scurt, este favorabil
pentru studiul fotosferei,
protuberantelor si coroanei
solare, care nu mai sunt
atunci inecate de lumina fo-
tosferei.

Mersul conului de umbri pe suprafata sl el
Pamantului in cursul unei eclipse totale In afara destudii spectro-

(30 August 1905). fotografice asupra protube-
rantelor si coroanei, eclipsele totale dau putinta de a cerceta re-
latiile dintre coroani si lumina zodiacald, ciutarea planetelor
vizibile intre Mercur si Soare, explicarea Zuminei slabe antiso-

S Ecupa totald de soare dela
Conul de umbri al elclipsei din 1912. To- 29 Iunie 1927, Fotografie luati

tald pe oceanul Atlantic in T, ea era la de expeditia Observatorului
limita de totalitate in O, apoi devenea din Greenwich, la Giggles-
gradat inelars, wich (Anglia)

lare, care se vede intr'o regiune opusi cu Soarele si care apare
€a un slab nor alburiu aseminitor unei nebuloase eliptice.
Eclipsele totale de Soare au mai servit in ultimul timp (1920)
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la verificarea uneia din consecintele teoriei Relativititei lui
Finstein. In adevir, s’a aritat ci o razi luminoasd plecata
dela o stea, si atingdnd in treacit Soarele, suferd o deviatie
care se apropie de cea previzuti de teorie, si egald cu 1
75 de arc, ceea ce s'a dovedit de citre Misiunea Observatoru-
lui din Strasbourg (Franta), cu ocazia eclipsei totale de Soare,
din 9 Mai 1929, la statiunea Poulo-Condore (insuld) Indo-

china.

"



SISTEMUL SOLAR.

SCURTA PRIVIRE ASUPRA EVOLUTIEI
ASTRONOMIEI.

93. Astronomia celor vechi. inceputurile Astronomiei sunt
tot atit de vechi ca si omul. Inci din timpurile cele mai de-
pirtate, se cunosteau constelatiunile sl invariabilitatea lor pe
sfera cereascd, miscarea diurni a sferei ceresti, variatiunile
anuale ale gnomonului (care este in germen teoria miscirilor
aparente ale Soarelui), miscirile Soarelui, Lunei, planetelor
dealungul constelatiunilor zodiacale.

La Chinezi (2000 ani a. Cr.), exista o institutie pentru stabi-
lirea calendarului, prevederea eclipselor. Caldeenii (1000 a. Cr.).
au construit Observatoare astronomi-e si au dezcoperit perioada
de 18 ani si 11 zile (Saros), dupd care se reproduc eclipsele.
Dela Caldeeni avem primul document astronomic si anume ob-
servarea facutd in 720 si 719 a. Cr., a trei eclipse de Luni.

La Egipteni, Astronomia a fost cultivatd din timpuri foarte
vechi; ei au orientat piramidele (4200 a. Cr.) dupi punctele car-
dinale (deci cunosteau determinarea meridianului locului) si au
gravat pe templele lor semnele zodiacului.

Grecii vechi s'au inspirat din stiinta Egiptenilor; ei au desco-
perit aproape tot ceeace era posibil firi ajutorul lunetei si au
explicat cu o intuitie neintrecutd cea maj mare parte din feno-
menele cele mai complexe ale Universului. 7#ales si Anaxi-
mandru (V1. secol a. Cr.) cunosteau gnomonul si polos (cadran
solar sferic). Meton (432 a. Cr.) a descoperit ciclul de 19 ani
dupd care fazele Lunei revin la aceleasi epoci ale anului. Pifa-
gora si elevii sdi (V. secol a. Cr.) au explicat fazele Lunei, e- .
clipsele.  Invitau sfericitatea Pimantului si izolarea Iui in
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spatiu; au ciutat a explica geometric miscarile Soarelui, Lunei
si planetelor, servindu-se de misciri circulare si uniforme. Au
profesat rotatia Pdmantului in jurul axeisale, miscarea Paman-
tului si a planetelor in jurul Soarelui, au sus{inut ca stelele sunt
Sori in jurul ciror se miscd planete. Vedem deci, cum adevdru-
rile fundamentale ale Astronomiei ,care abia dupd 2000 de ani
au putut si-si cucereascd locul lor in stiintd, au fost sustinute
de Pitagora si scoala sa cu 60oo de ani inaintea erei noastre.

94- Scoaladin Alexandria. Hiparch. Cu moartea lui Alexan-
dru cel mare, Alexandria a devenit sediul stiintei, unde au
fost atrasi invitatii Greci, si unde fondard renumita Scoald din
Alexandria. Printre invitatii care au ilustrat aceasta scoald, au
fost Aristarch, Eratostene, Hiparch s1 Ptolemeu.

Aristarch (281 a. Cr.) a misurat diametrul aparent al Soa-
relui si a ficut o primi evaluare a distantei sale pand la Pa-

Simpoalele conste.atiilor (de nord) la Egipteni.

mant. Eratostene (270 a. Cr.) a masurat cu ajutorul armilelor
{aparate compuse din doud cercuri, unul orizontal, altul ver-
tical) coordonatele ecuatoriale si oblicitatea eclipticei. Era-
tostone a ficut prima operatie geodezicd cunoscutd, masurand
cel dintii arcul de meridian piméintesc, cu ajutorul distantei
dela Siena la Alexandria.

Dar cel mai mare astronom al antichitdtii este Hiparch (150
a. Cr.), fondatorul Astronomiei matematice. El inventeazd Tri-
gonometria sfericd, diviziunea cercului in 3600, coordonatele
geografice, proectia stereograficd. A incercat si stabileascd, cu
mai mult de 1500 de ani inaintea lui Kepler si Newton, ra-
porturile dintre astre din punct de vedere al mdrimei %or, al
distantelor si miscdrei lor. El a inventat astrolabul, instru-
ment care permitea pentru intala oard sid determine cu exactl-
tudine pozitia astrelor pe bolta cereascd. Hiparch a fdcut pri-
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mul catalog de stele, a determinat coordonatele ecliptice, a
descoperit precesiunea echinoctiilor. Cunostea durata anului tro-
pic, neegalitatea anotimpurilor, neegalititile Soarelui si Lunei
in longitudine. A calculat eclipsele, paralaxa Lunei.

Lul Pfolemeu (130 a. Cr.) ii revine gloria de a fi ficut
cunoscute si de a complecta lucririle Iui Hiparch, care au dis-
parut sub forma lor originali. Almagestul siu rezumi si siste-
matizeazd cunostintele astronomice ale celor vechi. El perfectio-
neaza Trigonometria si instrumentele de observatie, a explicat
precesia echinoctiilor, a descoperit evecfiunea Lunei, o neegali-
tate periodica in longitudinea Lunei, datoriti cireia Luna se
poate depdrta cu 10 16’ de o parte si de alta a pozifii ce ea ar
©ocupa pe elipsa sa si perioada evectiei este de 31 zile V5. Pen-

Hiparch. Astrolab.

tru fiecare planeta a determinat inclinarea orbitei, pozitia liniei
apsizilor (de fapt, axa mare a elipselor descrise de planete
in jurul Soarelui, descoperite mai tArziu de Kepler).

95. Sistemul lui Ptolemeu. Teoria epiciclelor. in timpurile
vechi erau cunoscute numai planetele care se puteau vedea cu
ochii liberi: Mercur, Venus, Marte, Jupiter si Saturn. Desi
Pitagora si scoala sa au profesat ci Pimantul si planetele se
miscd in jurul Soarelui, totusi aceasti teorie filozofici a rimas
Cu vremea uitata si, pe vremea lui Ptolemeu, se credea ci Soa-
rele, Luna si planetele se miscd, in jurul Pamantului, presupus
fix, pe cercur, cu o miscare unitorma.

Insd numai cu miscarea uniforms nu se puteau explica nere-
gularitatile ce se observau usor, chiar in miscarea Soarelui, care
se miscd mai repede iarna dec‘ﬁt vara. Ptolemeu recurse la com-
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binarea mai multor misciri circulare si reusi sa explice aceste
neregularititi cu ajutorul Teoriei epiciclelor, in modul urmator.

Soarele S si Luna L (Fig. 86) au fost considerate ca descriu
in jurul Pimantului T cercuri, in timpuri respectiv egale cuanul
sideral si o lund. Dar, acest mod
~simplu de reprezentare, nu era destul
pentru planete; de aceea recurse la
combinarea de misciri circulare, teo-
ria epiciclelor, adici cercuri miscan-
du-se pe alte cercuri.

in cazul uneia din planetele infe-
roare (Venus si Mercur), Venus, de
ex., Ptolemeu a presupus ci planeta
V descrie uniform un cerc cu centrul -
C in 223 zile durata de revolutie a lui Ploloied:
Venus; centrul C al acestul cerc este
necontenit pe dreapta TS ce uneste Pamantul T cu Soarele S si
descrie uniform un cerc in jurul Pimantului. Pentru planetele
superioare (Marte, Jupiter si Saturn), Marte de ex., Ptolemeu,

Fig. 86. T AN

pentru a figura miscarea, a considerat un punct C’caredescrie
uniform un cerc cu centrul T intr'un timp egal cu 1 an si 222
zile, durata de revolutie a lui Marte; planeta M se miscd pe un
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cerc cu centrul C’, cu condifia ca C’M si fie necontenit paraleld
cu TS; punctul M va descrie deci acest cerc intr'un an sideral,
si acest punct M figura, in sistemul lui Ptolemeu, planeta
Marte in toate pozitiile.

Cu timpul, observatiile inmultindu-se si totodatd imbunita-
tindu-se, s'a vdzut ci pozitiile planetelor, asa determinate, nu-
mai coincideau cu cele observate si atunci s'a simtit nevoia de
a suprapune cite un nou epiciclu.

Sistemul epiciclelor, numit si Sisfernul lui Ptolemeu, a durat
timp de 14 secole, in care interval opera lui Ptolemeu, numiti
Almagestul, a fost considerat ca scriptura Astronomiei.

Cu lucririle lui Ptolemeu se sfirseste progresul Astronomiei
in scoala Alexandria cu toate ci scoala a mai durat incd mai
multe secole. Timp de 600 ani dela aceastd datd, nici un astro-
nom de valoare nu mai observi fenomene ceresti. Tocmai la
Arabi, califul Almamon (800 d. Cr.), ficu si se traducd Alma-
gestul lui Ptolemeu si lud initiativa de a face misura unui
arc de meridian in cimpiile Mesopotaniei.

96. Sistemul lui Copernic. Epiciclele inmultindu-se odati cu
observatiunile, sistemul lui Ptolemeu a devenit asa de complicat,
— ///// ifclétﬂ piirt \};el,act;l al XI.II, (;énd sl’au
f‘&\\ //é calc z: able ev ROZlgla p.afl'ete or,

o R 7/ era atata diferentd intre pozitiile cal-
' culate si cele observate, incit siste-
mul lui Piolemeu a devenit absurd.

Copernic (1478-1542) (niscut in
Thorn in Polonia) inlituri aceasti
incurcdturd, servindu-se de conceptia
ceaveaudespre uni ers {i ozofii greci.
In adevir, Pitagor cienii presupuneau
ci Pamaéntul si planetele se misca
in jurul Soarelui; apoi ci PimAantul

Copernic. are o migcare de rotatie in jurul axei
: sale. Copernic, bazat pe aceasti teo-
rie, putu sd explice fenomene cu totul particulare relativ la
migcarea planetelor; el aseazi Soarele in centrul miscarilor pla-
ne.telor, d:ar mentinu eroarea celor vechi, ci planetele au o
migcare circulard si uniformi in jurul Soarelui.

Copernic asezd planetele in ordinea depidrtirei lor de Soare:
Mercur, Venus, Pdmantul, Marte, Jupiter siSaturn si ludnd ca
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unitate de misurd distanta dela PimAnt la Soare, gisi ci
distantele planetelor la Soare si duratele lor de revolugie in
jurul Soarelui sunt :

Planete Distanta=a Durata de revolutie=T
¢ Mercur 0,4 88 zile :

? Venus 047 o250l

& Pamant i 65

o Marte 1,5 I.an 322

Y4 Jupiter 5,2 IIani315 ,

b Saturn 9.5 29ani167 ,,

Planetele Mercur si Venus fiind mai aproape de Soare ca
Pamantul, se numesc planete inferioare (Fig. 87), iar Marte,
Jupiter si Saturn, planete superioare.

Fig. 87.

Pe sistemul acesta al lui Copernic se clideste Astronomia
moderna.

97. Statiile si retrogradatiile planetelor. Vom arita ci in
sistemul lui Copernic ,diferitele aparente ale miscirei planetelor
se pot explica foarte usor. Unele din aceste aparente sunt sfafiile
si retrogradatiile planetelor. Astfel, privind planeta Venus, citre
apusul Soarelui si urmirind-o in mai multe seri, se vede ci
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Venus, care se mai numeste luceafirul de seard, se depdrteaza
din ce in ce de Soare, spre rasdrit, pand la 46° de departare
unghiulard, cAnd planeta pare ci std; incepe apoi din nou a se
apropia de Soare, pand cand se pierde in lumina solara; se
vede din nou dimineata risdrind inaintea Soarelui, sub numele
de luceafirul de dimineats, se departeaza mereu de Soare spre
apus, pAnd ajunge lar la 460 departare unghiulara de Soare,
numits elongatie maximd. In acest moment, iar pare ca planeta
sta si de aci, iar incepe a se apropia de Soare si fenomenele se
reproduc.

Aceiasi particularitate se observd si pentru Mercur, care
oscileazi de o parte si de alta a Soarelui, avand ciAnd miscare
directd, cAnd retrogradd, pare ca se opreste in momentul cand
isi schimba directia miscirei si avand ca si Venus miscare
directd mai mult decit miscare retrogradd. Planeta Mercur are
ca elongatie maximd 28°.

Considerdnd acum o planetid superioard, de ex., pe Marte,
fenomenele sunt cu totul altele. Au si ele miscari directe si re-
trograde, insd ele pot ajunge la orice depirtare (elongatie) de
Soare. Toate aceste fenomene se pot usor explica in sistemul
lui Copernic, ele fiind niste simple aparente datorite miscédrei
PamAntului in jurul Soarelui. ‘

98. Explicarea statiilor retrogradatiilor planetelor inferi-
oare. Fie (Fig.88) S Soarele, V planeta Venus, P pamantul gt sa
presupunem ci Pamantul si Venus de-
scriu in jurul Soarelui cercuri in sens
direct. Observatorul de pe Pamaént,
nedandu-si seami de miscarea lui,
se crede nemiscat, insi atribue lul
Venus o miscare cu o iuteald relativd
egali cu diferenta dintre iutelile pla-
netei Venus si a Paméantului. Cénd
Venus este in V, unde se zice cd pla-

neta este in conjunctie inferioard cu
Soarele S in raport cu Pidmdntul, observatorul din T o vede pe

cer in v perduti in lumina Soarelui. Cand planeta vine in Vj,
el o va vedea miscAndu-se in sens refrograd dela v in spre vl’:
in V; planeta schimbind sensul miscirei, va pdrea ca std p(‘:
loc in vy, deci o stafie. Cand planeta descrie drumul V4V, Vs,
o vom vedea pe cer cia descrie drumul v;v,vsi rect

n sens direct. .

3 -
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Cand Vet ©Ste in V,, unde se zice ca este in conjunctie supe-

rioary £r-S0arele in raport cu Pdmdntul, o vedem pe cer in v,
perdat” in lumina solard. In V; planeta schimbdndu-si sensal
m/,-,i-{“fei, iar va pirea ci std pe loc in vy. Dela V3 pand la V,
Aaxeta descrie drumul v,v in sens refrograd. Miscarea retro?
‘gradi, avind loc cét planeta descrie drumul VzVVy, urmeazi
ci miscarea retrogradi este mai mici decit miscarea directa,
care are loc dealungul drumului V,V,V;, mai mare ca V3VV;.

99. Explicarea miscarei ap wrente a planetelor superioare.
Fie (Fig. 89) S Soarele, T Pamantul, J Jupiter, care sd presu-
punem, ci descriu cercuri in jurul Soa-
relui. Atribuind sistemului o miscare
egali si de sens contrar cu a planetel
Jupiter, aceasta va rdméne in nemis-
care, iar Paméintul va avea o iuteald
egali cu diferenta iutelei sale si a lui
Jupiter si se va misca in sens direct.
Cand Piamantul este in T, Jupiter J si
Soarele S sunt de aceiasi parte a pd-
mantului T, ciAnd se zice ca Jupiter
este in conjunctie cu Soarele in ra-
port cu Pidmdntul; in acest moment, ve-
dem pe Jupiter in j. Pamantul venind Fig. 89.
in Ty, va vedea pe Jupiter in j;, deci,
cAnd Pamangul se deplaseazd din T in T,, planeta pare cd se
misca din j in j;, in sens direct. 'xPéméntul, miscindu-se din
T, in T,, T planeta Jupiter va fi vizuti ci se misca din 7,
in j, in sens retrograd. In fine Pimantul venind din T; in
T, Jupiter va fi vizut din /3 in j, in sens direct. Pimantul ve-
nind in T,, cind Jupiter J si Soarele S sunt de o parte si de
altaa Eélﬂﬁntului, se zice ca Jupiter este in_, opozz\',tie\cu Soarele
in rapdet cu Pamantul.. oM gh b

10o. Fazele planetelor. Galileu. Asa de inrddicinatd era

teoria celor vechi, expusa in Almagestul lui Ptolemeu, incat
cu toate explicirile asa de simple date aparentelor in miscarea
planetelor, se gisird si vrijmasgi ai teoriei Coperniciene, care
pretindeau si se pue in evidenti, pentru planete, ca si pentru
Luni, fazele. In adevar, dacs planetele descriu orbite in jurul
Soarelui, ar trebui sa prezinte faze ca si Luna. Acestea n’'au

putut fi puse in evidentd in acele vremuri, fiindcd le lips?a
; pus %

= iy )
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mijloace precise de observatie si numai cind Gar,, indrepts
. prima lunetd spre cer se puturi descoperi aceste Yo si prin
urmare se puse in evidentd temeinicia teoriei Cop iciene.

Galileu este unul din cei mai mari astronomi ital i El
descoperi isocronismul oscilatiilor pendulului; a gisit. legea ~3-
derei corpurilor, aceea a miscirei proectilelor. Cu ajutorul Iv.
netei, a recunoscut neegalititile suprafetei Lunei, aritand cum
se mdsoard indltimea muntilor ei; a observat libratiile Lunei.
Observarea petelor Soarelui I'a condus la sfericitatea Soare.h%i
§i rotafia in jurul sdu. Cel dintai a descoperit patru din satelitii

Galileu (1564 —1642). Primele lunete ale fui- Galileu, care
sunt conservate in Muzeul din
Florenta.

lui Jupiter. A descoperit fazele lui Venus, ceeace arati evident
miscarea acestei planete in jurul Soarelui. !

1o1. Ticho-Brache. Legile lui Kepler. Copernic, desi ase-
zase Soarele in centrul miscirilor ceresti, nu descoperise forma

drumurilor descrise de planete in jurul Soarelui; el le credea
circulare.

Numai Kepler (1571—1630) (niscut la Wiirtenberg) fu in

stare sd arate ci orbitele descrise de planete in jurul Soareini
nu sunt cercuri.

Poate ci n'ar fi putut face aceastd descoperire daci n’ar fi
avut la indemani materialul strins de T icho-Brache (1546—
1601) in timp de 35 de ani de observatie 1),

(*) Acesta a fost unul din cei mai abili observatori, mai ales s pe vreme
Sa nu erau inventate lunetele A fost chemat de regele Danemarcei unde
fondd un Observator astronomic lingd Copenhaga.
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Metodele intrebuintate de Kepler pentru gisirea legilor sale
- sunt toate geometrice. Dupi ce reface calculele de 70 de ori.
ajunse sa formuleze legile sale, ana-
loage ca si pentru PimAnt, numite
legile lui Kepler: 1. Drumaurile de-
scrise de planete in jurul Soarelui
sunt elipse (') si Soarele ocupi
unul din focare; 11. Ariile descrise
de razele vectoare ale planetelor
in miscarea lor, sunt proportionale
cu impurile ce le-au trebuit si le
deserie; adich, daci intr'o zi' a
descris aria SAA’ (Fig. 9o), in
doud zile va descrie o arie de
doud ori mai mare ca SAA’;
III. Cuburile axelor mari, a, ale
orbitelor (elipselor) descrise, sunt intr’un raport constant cu
pitratele timpurilor T de revolutie ale planetelor, adicd

Kepler.

e — I

i T2 i

102, Satelitii lui Jupiter si descoperirea iutelei lum’ugi.
Dupd cum planetele se misci in jurul Soarelui, s’a putut observa
¢ si in jurul unora dintre planete se miscd niste corpuri ceresti

3 a'3
2 K.
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P

Ticho-Brache (1546 —1601)- Fig. 90.

Al

C’ A

mai mici ca planetele, numite Satelifi. In mi§ca_rea lor, sate-
liti se supun acelorasi legi ale lui Kepler ca st planetele.
Astfel s'a descoperit ci (Pamantul are ca satelit Luna) Marte
are 2 sateliti, Jupiter are 9, Saturn. IO, (.Jran4 si Neptun I.DOJ:
din satelitii lui Jupiter (primul si al doilea) sunt aproape egali

() Asa de putin turtite, in cat pot fi considerate ca cercuri.

N. Abramescu. — Lecfiuni Elementare de Astronomie, ed. IX-5. 9
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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 al lui Saturn,
este de douid ori mai mare
ca Luna.
Descoperirea iutelei lu-
minei. S'a putut usor con-
Jupiter cu 4 din satelifii si. stata cd satelitii Iui Jupiter
dau loc la fenomene ana-
loage cu acelea ale eclipselor de luni. In adevir, Jupiter arun-
cand inddrédtul lui un con de umbri, satelitii lui patrund inaun-
trul acestui con de umbri, in care
timp vor dispirea si formeazi asa
numitele eclipse ale satelitilor lui
Jupiter. Aceste eclipse au servit
pentru descoperirea iutelei luminei.
In adevdr, /. Cassini (1625 —
1712), primul Director al ‘Obser-
vatorului din Paris, a calculat o
tabeld de orele ciand vor avea loc
eclipsele. Romer (1644—1710), un
astronom danez, observand la Paris
eclipsele satelitilor Ilui Jupiter si
comparand observatiile sale cu ta-
belele calculate de C assini, observi
¢d in momentul cind Jupiter era in patrare (Fig. g1), adicd
la aceeasi-depidrtare de Soare si Pamant (PamAantul in P’ sau
P”, Jupiter in J), eclipsele aveau loc la

‘m orele anuntate in tabelele lui Cassini ; din

J. D. Cassini.

contrd, cand Jupiter, era in opozitie, J,

cu Soarele, adici PimAantul P intre Soare

sl Jupiter, fenomenele aveau loc cu $ mi-

nute mai de vreme, iar cind Jupiter era in

conjunctie, adici Soarele si Jupiter erau

de aceeas parte a Pamantului, Pimantul

in P;, fenomenele aveau loc cu 8 minute

Fig. 91. mai tArziu.

Nepotrivirea intre cele observate si cal-

<ulate, ficu pe Romer si conchizd, ci aceasti intirziere sau
inaintare de 8 minute nu putea si se explice decat numai ci in
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acest timp lumina ajunge dela Soare la Pdmant, adici dela P,
la S, sau dela P la S, mai ales ci se stia ci in calculele lui
Cassini, observatorul era considerat ci se afld in S. Se deduce
deci cd lumina nu se propagi instantaneu si deoarece se cu-
nostea distanta dela Pamént la Soare, se ajunse si se calculeze
iuteala luminei, impértind distanta la timpul necesar luminei
si ajungd dela Soare la Pamant. Astfel s’a gisit ca iuteala lu-
minei este de 300.000 km: pe secundi. :

103. Legea Newtoniana. Gravitatia universald. Newton a
dedus in 1682 din legile lui Kepler ci o planetd, in miscarea ei
in jurul Soarelui, este su-
pusd unei forte atractive in-
dreptata cdtre Soare. A-
ceastd fortd este proportio-
nald cu massa planetei si
massa Soarelui siinvers pro-
portionald cu pdtratul dis-
tanfei planetei de Soare. In-
semnind cu m si M massele
planetei si a Soarelui, cu »
distanta planetei de Soare,
forta atractiva are ca va-
loare

fmM

72

2

/ fiind coeficient constant de
atractie.

Identitatea atractiunei Newton (1642—1727).
cu greutatea. Newton ba-
nuia ci forta atractivd, care fine planetele in orbitele lor in
jurul Soarelui, este de aceeas naturd cu forta care atrage cor-
purile de PimAnt (greutatea, care atrage corpurile de pe su-
prafata Pamantului citre centrul sau).

Pentru a proba aceasta, observd cd un corp de pe Pdmént
cade cu o acceleratie de 9 m., 8. Acest corp, transportat la
distanta Lunei, fiind la o distantd mai mare, va fi atras de’o
forti mai mici (presupunind cd greutatea isi intinde efectele
el pAni la Luni). Astfel cd Newton calculd accelerafia gravitd-
tei la distanta Lunei, adici indoitul spatiului cu cat va cddea in
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prima secundi spre centrul Piméintului un corp asezat la de-
partarea Lunei.

Aceastd acceleratie fu calculati insi si pe alti cale, consi-
derdnd cid acel corp, dela distanta Lunei, este atras de Pi-
mant conform legei Newtoniene si gisi aceiasi valoare ca si in
primul caz. Rezultd deci ci existd identitate intre greutate si
atractia newtoniani.

Gravitatia universali. De aci Newton deduse prin gene-
ralizare, ci doud corpuri oarecare se atrag prin forte egale si
direct opuse, proportionale cu massele si invers proportionale
cu pdtratul distanfelor. Acesta este principiul gravitatiunei
universale.

Indatd ce aceastd lege fu descoperitd, Astronomia deveni o
stiintd pur matematici. AplicAnd principiul gravititei univer-
sale, putu si se explice fenomenele mareelor, precesiei echi-
noctiilor, nutatiei si a perturbatiilor miscarei planetelor, come-
telor si Lunei. Bazat pe acest principiu, Le Verrier descoperi
planeta Neptun.

104. Legea lui Bode. Planeta Uran. Descoperirea pla-
netelor mici. Desi cu descoperirea lui Copernic se pusese in
eviden{d, ci nu se poate aduce Astronomia la rangul unel
stilnte cu legi si ipoteze arbitrare, dupi cum au ficut cei
vechi, totus se gidsiri si in urma lui Copernic si Newton, mo-
derni, care si caute legi empirice in Astronomie. ,

Astfel, Bode (astronom german) in 1778, cauti si dea o
lege (gasitd mai inainte de Titius) la care si satisfacd depir-
tarile planetelor de Soare; aceasta o ficu in modul urmitor.
Lua sirul numerelor :

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

asa cd urmdtorul si fie indoitul precedentului; adidugd la
fiecare din aceste numere pe 4 si impirtindu-le cu 10, gisi
%4 0,7;-1; L,6; 2,85 5,2; 10; 19,6; 38,8. ..

Faptul, ci primele numere din acest sir, afari de 2,8, co-
respund tocmai depirtirilor planetelor Mercur, Venus, Pa-
mant, Marte, Jupiter si Saturn, ficu pe Bode si contimporanii
sdl si creazi ci aceasti lege e generali si contimporanii sai
chiar cdutari o planeti cireia sii corespundd depirtarea 2,8.

De.sc-:o.perirea lui Uran. Legea aceasta paru cd are mai multa
tememicie cu ocazia descoperirei planetei Uran de Herschel in
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1781. Laplace, calculdndu-i orbita acestei planete, gisi ci este
la depdrtarea 19,2 care e termenul corespunzitor sirului lui
Bode si care urmeazi dupi 10; deci, cu aceasti descoperire
se confirmi legea lui Bode.

Descoperirea planetelor mici. Legea lui Bode fiind crezuti
generald, trebuia si existe o planeti cuprinsi intre Marte si
Jupiter, care sd fie la distantd 2,8 de Soare. Kepler observase
acest gol inaintea legei lui Bode si chiar a spus: infer Martem
¢t Jovem interposui planetam. ‘

Intr'un Congres tinut la Gota (1796), Lalande (fost Direc-
torul Observatorului din Paris) propuse si se caute aceasti pla-
netd necunoscuti.In adevir, la 1 Ianuarie 1801, Piazzi descoperi
la Palermo, o planeti micd necunoscutd, Ceres, cu depdrtarea
28. Un astronom german Olbers, in 1802, descoperi alti pla-
netd Palas, tot asa de micd ca Ceres. In 1804, 1807, Harding
si Olbers, descoperird inci doud planete mici Junona si Vesta,
toate avind aproximativ aceeas distantd de 2,8 de Soare.

Numirul acestor planete micia crescut,asacdin 1926 au fost
catalogate 1024. Dintre aceste planete mici, Eros, descoperitd
-de Witt in 1898, are o deosebitd importantd pentru calcularea
paralaxei Soarelui, adici a depdrtirei Soarelui de Pdmant.

105. Descoperirea lui Neptun. Legea lui Bode se credea deci
cici este generald. Astronomul francez, Le Verrier, insd stu-
diind drumul descris de planeta Uran in jurul Soarelui, observa
ci aceasti planeti se abate dela legile lui Kepler si cu ajutorul
legei gravitatiunei universale, descoperitd de Newfon, Le Ver-
rier conchise ci trebue si existe o planetd care si exercite asu-
pra lui Uran o actiune, care sd o faci si se abatd dela orbita
sa. Le Verrier, cu ajutorul calculelor, gisi chiar locul unde
trebuia si fie acea planeti, o descoperi (in 1846) in védrful con-
deiului sdu, cum a spus astronomul Arago (1786—1853) (fost
Director al Observatorului din Paris).

El scrise astronomului Galle din Berlin, care in 1846 zdri
pe cer in locul indicat de Le Verrier, planetaf Neptun, a cirei
distantd de Soare este 30. Aceastd descoperire a facut sa se
observe ci legea lui Bode este arbitrard, cici, conform acestei
legi, i-ar fi corespuns planetei Neptun depidrtarea 38,8, iar
nu 30 dupi cum a gisit Le Verrier (1).

) Odati cu Le Verrier, Adams, bun prieten cu regretatul nostru mate-
'matic Gogu, descoperi pe Neptun prin calcul.
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106. Urmasii lui Newton. Urmasii lui Newton inarmati deci
cu metode noi de cercetare, puturi si duci mai departe aceste
cercetdri si, dupd cum spune D-I Coculescuin Tratatul elementar
de Astronomie, astronomul adancin-
du-se tot mai mult in spatiu, a putut
sd restrdngd necontenit hotarele ne-
cunoscutului.

Dintre urmasii lui Newton putem
cita pe Clairaut (1713—1795), care
studiaza cel dintdiu miscarea Lunei
in jurul Piméntului sub actiunea
perturbdtoare a Soarelui (problema
celor trei corpuri). D’ Alembert (1717-
1783), care explici fenomenele pre-

Laplace, cesiel si nutatiei. Lagrange (1736—

1813) pune bazele Mecanicei ceresti

si studiazd Problema celor trei corpuri. Laplace (1749—1827)

care afard de Teoria cosmogonicd asupra formatiei lumilor,

compuse opera celebrd Mecanica cereascd. in sfarsit, Le Ver-

rier (1811—1878) care studiazi Problema celor trei corpuri
si descoperd planeta Neptun.

107. Perioada contimporani. Cercetirile in Astronomia ma-
tematicd au fost continuate de distinsi matematicieni astronomi,
si, niciodati, poate, Mecanici cereasci n'a avut reprezentanti
asa de ilustri ca in epoca noastri contimporand. Astfel, au fost
Delaunay (1816-—1872) care a legat numele siu de Teoria
Lunei. Tisserand (1845—1896) (fost Director al Observatorului
din Paris), a publicat 7raité de Mécanique céleste si a lisat
lucrari de valoare asupra Teoriei Lunei,

Poincaré (1458—191 3), celebru matematician francez, alisat
lucrdri de mare valoare de Mecanicd cereascs, care vor rsmane
multi vreme ca mini de unde se vor putea inspira cei ce vor
dori a face viitoare cercetiri astronomice si matematice. intre
altele a studiat Figura de echilibry a unui corp deformabil in
rotatie; primul siu memoriu de Mecanicid cereasci este un
studiu asupra Problemei celor trei corpuri; a publicat lucriri de
valoare asupra Teoriei ondulatiilor electrice, asupra Noilor me-
toade ale Mecanicei ceresti, asupra Ondulatiunilor electrice; iar
ultima sa carte, apdrutd cafiva ani inaintea mortei sale, asupra
Ipotezelor cosmogonice, va rimane ca o lucrare de mare valoare.
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In fine, D1. Sundmann, matematician suedez, care a incoro-
nat cu succes cercetdrile in Mecanica cereascd, rezolvAnd com-
plect Problema celor trei corpuri (1).

Aldturi de Astronomia matematici, a luat nastere Asfrono-
mia fizicd, care se desvoltd continuu, datoriti progreselor Op-
ticei, Analizei spectrale, Fotografiei (2). Astronomia fizicd sau
Astrofizica se divide in Fizica solard, care studiazi constitutia
Soarelui si Fizica stelard, al cirei obiect este studiul structurei
stelelor si nebuloaselor.

Creatorul Astrofizicei este Secchi (1818—1878) (fost Direc-
torul Observatorului Colegiului roman, fost presedinte al Aca-
demiei Nouvi Lincei, Roma), care s’a ocupat, dela inceputul
lucrdrilor sale, de constitutia fizicd a corpurilor ceresti. Progre-
sele Astronomiei fizice sunt datorite in mare parte astronomilor
francezi Jansen si Deslandres si astronomilor americani si en-
glezi Lockyer, Shapley, Eddington, Dyson, Michelson, Slyp-
her, Macpherson, Adams, Hale, Ritchey, etc., care, in admi-
rabilele Observatoare americane, inzestrate cu instrumente fard
pereche, ca telescopul Rifchey (Profesor american) si Chrétien
(Profesor la Institutul optic, Paris), si in particular la Ob-
servatoarele Yerkes si Muntele Wilson, intind zilnic si necon-
tenit cunostintele noastre in domeniul cerului.

NOTIUNI ASUPRA PLANETELOR $I SATELITILOR.

108. Mercur este cea mai apropiatd planeta de Soare. Depar-
tarea sa de Soare este 0,4 din distanta Soarelui de Pam4nt si
este aproape 58 milioane de kilometri. Elongatia maximd a
planetei Mercur de Soare (adici unghiul sub care se vede din
Pimant distanta dela Mercur la Soare) fiind 28 de grade, se
vede ci Mercur este cufundat in razele solare, din care cauza
este rareori vizut cu ochi liberi, si aceasta are loc numai seara,
dupi apusul Soarelui, sau dimineata inainte de rasaritul So.arelui.

Mercur descrie in jurul Soarelui o elipsd foarte turtita, cu
excentricitatea aproape 0,2 ; durata de revolutie este 88 de zile;
viteza in aceasti miscare este de 47,7 kilometri, si se migcd cea
mai repede dintre toate planetele. Planul orbitei sale in jurul

(") A se vedea Acta matematica, t. 36, Mémoire sur le probléme des trois
<orps. . i
(*) Niepce s\ Daguerre, in Franta, in 1839, au descoperit fotografia.
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Soarelui este inclinat pe eclipticd cu 7 grade, si are cea mai

mare inclinare dintre toate planetele.

Ca si Luna, planetele sunt vizibile prin lumina pe care o pri-
mesc dela Soare si pe care o reflecteazispre noi. Urmeazi
deci ci Mercur prezinti faze ca si Luna.

Cu ocazia ultimelor treceri ale lui Mercur in fata Soarelui,
sa putut determina volumul planetei, care este de 23 ori mai

o

mic decit al Piméantu-
lui; deci diametrul lui
Mercur este aproape
4720 kilometri. De aci
se deduce ci densitatea
lui Mercur in raport cu
apa este 5,6, aproape cu
aceea a PamaAntului

(5:527)-

Mercur vazut ‘din Pamént in diferitele - sale
pozitii in orbita sa. Explicarea fazelor pla-

Datorita calculului

netelor inferioare (Mercur si Venus) Pe ma- perturl?atulor Pe el
surd ce se mireste faza, discul aparent corpurile ceresti le exer-

se micsoreazi in diametru, citi unele asupra altora,

s'a putut dctermina mas-

sele planetelor inferioare care n’au satelifi. Astfel, pentru
Mercur, calculele, unite cu observatiile cele mai recente, au

aratat cd massa planetei Mercur este )i

Z¢

din aceea a Pimantului.

Pe acest mic glob, unde atractia este
asa de slabi, o greutate de 100 Kkilo-
grame ar cantiri numai 33 kilograme,
lar un obiect greu ar cidea in prima se-
cundd 1m, 7 (pe Pamant 4m, 9).

Durata rotatii in jurul siu este greu
de precizat, cici suprafata sa prezinti
putine accidente care pot servi ca puncte
de reper. Unii astronomi cred ci durata

Trecerea Ini Mercur in
fata Soarelui, Punct alb
si aureoli,

de rotatie este 24 de ore; altii, impreuni cu Schiapareli (1) si
Bosler (*) admit ci aceasti durati este de 88 de zile, egald cu du-

) Sc'iaparellAz'r 6835—-1910), astronom italian, fost Director al Observato-

rului din Milan,
(%) Director al Observatorului din Marseille,
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rata de revolutie a sa in jurul Soarelui. Deci, durata de rota-
tie a lui Mercur in jurul siu este inci necunoscuti.

Daca Mercur s’ar misca in jurul Soarelui in acelas plan ca si
Pamantul (in planul eclipticei), ar trebui si vedem planeta in
fata discului solar la toate revolutiile sale in jurul Soarelui, la
fiecare conjunctie inferioarid a sa cu Soarele in raport cu Pa-
mintul (Mercur intre Soare si Pimant). Dar planul orbitei
planetei Mercur fiind inclinat cu 7° pe planul orbitei eclipticei,
aceste treceri ale lui Mercur in fata Soarelui au loc numai cand
conjunctia se intAmpld pe intersectia acestor plane, fenomene
destul de rari, care, cAnd se realizeazi, au loc numai in mai
sau noembrie. Prima trecere observati cu luneta (edci nu se
vid cu ochiul liber) a fost la 7 noembrie 1631; ultima trecere
a avut la 8 noembrie 1927, iar cele viitoare la 1o mai 1937,
12 noembrie 1940, etc. :

Aceste treceri ale lui Mercur in fata Soarelui au o impor-
tantid astronomici, cici ne dau putinfa'a determina diametr]
planetei.

Dar, cu ocazia acestor treceri, s’'a observat cd Mercur se abate dela
Tlegile lui Kepler. Nepotrivirile ce se observa intre locul pe care il ocupd
planetele si acela obtinut prin calcule, bazate pe legea lui Newton, sunt
neglijabile pentru prezent si un lung viitor. O abatere, totusi, se ma-
nifesti in teoria planetei Mercur §i anume axa mare a orbitei sale se
invirteste intr'un secol cu 43 secunde mai mult decit ceea ce s'a prevazut,
sau mai bine, periheliul (punctul orbitei cel mai apropiat de Soate) intrece
prevederile cu aceasti cantitate. S'a calculat in zadar, dupi exemplul cu
Neptun, si se gaseasca o planetd intre Mercur si Soare, care prin
atractia sa si aduci aceasti perturbatie relativd la periheliul lui Mercur.
Aceasta s-a putut insi explica in mod satisfdcidtor cu Teoria cea noud a
lui Finstein, care a inlocuit formula gravitatiunei lui Newton cu o lege
mai complicati, care nu se depirteazd mult de aceasta, decit dacd
miscarea de translatie a planetei este foarte repede si dacd excentricitatea
orbitei sale este mare, particularititi care caracterizeazd pe Mercur.
Aceasti noui lege aplicati, a ficut si dispard dezacordul de 43", totusi
D-1 Chazy (1) a aritat ci nepotrivirile asupra inaintirei periheliulului lui
Mercur se datoresc plecirei gresite a calculatorilor si observatorilor.

Aceste treceri ale lui Mercur au inci altd importantd, refe-
ritor la existenta unei atmosfere. La suprafata lui Mercur se vdd
configuratiuni, asupra naturel cdrora nu se poate pronunfa.

(1) Chazy, Profesor la Sorbona, Paris.
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Observatiile telescopice arati regiuni umbrite, unele fiind
foarte inchise, analoage cu cele cenusii ce se vid pe Luni. Dar
observarea lor este grea, cici la epocile unde faza de ilumi-
natie lasi si se vadi o mare intindere a globului sdu, acesta
fiind atunci mult depirtat, se arati de dimensiuni reduse.

Mai mult, in timpul treccrilor lui Mercur in fata Soarelui, sa
observat uneori un punct luminos pe discul negru al planetei,
care de altd parte a apirut inconjurati de o aureola, atribuita
unei atmosfere la suprafata sa. Dar, aceste doui fenomene sunt
datorite unei iluzii optice. Totusi, unele detalii, ca variatiunea in-
tensitdfei regiunilor intunecate, felul cum se vede umbritd mar-
ginea ce limiteazd faza, par a arita ci Mercur este inconjurat de

Mercur, 30 Martie 1925 Mercur, 3 Aprilie 1925.

0 atmosfera care insi nu este apreciabild. Aceastd nesigurants
asupra planetei Mercur n’a putut fi inliturati nici cu ajutorut
Analizei spectrale, cici nu toti observatorii au aceeas pdrere.
109. Venus. Depirtarea sa de Soare este 0,7 din departarea
Pamantului de Soare si este aproape 108 milioane kilometri.
Descrie in jurul Soarelui in timp ‘'de 225 zile o elipsd aproape
c.riculari (cu excentritatea 0,000) si inclinati cu 3° pe ecliptici;
viteza in aceasti miscare este aproape 35 kilometri pe secundi
(a Pamantului 30 km.). Cand trece intre Pamant si Soare,
ajunge uneori la 38 milioane kilometri depirtare de Pamant;
deci, dupd Luni, este cea mai apropiatd planeti de Pimant.
Se vede in aceleasi conditii ca si Mercur, dar se depirteaza
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ma’ mult de Soare, astfel ca elongatia sa maxima (unghiul sub
care se vede din Pimant cea mai mare departare de Soare)
este 479 si deci poate sd fie observati mai bine ca Mercur. Este
cea Mal stralucitoare dintre toate astrele sise vede siziua, dupi

Apropierea lui Marte de Lund, vizuti la 5 Noemvrie 1924, la
10 ore 55 minute, in curtea Sorbonei (Paris).

apus si inainte de rdsdritul Soarelui, cind se numeste lucea-
jirul de seari si luceafirul de dimineafd.
inti faze ca si Luna, care au fost observate cu

Venus prez
5 de Galileu in 1610. In deplasarea lui Venus

luneta prima da
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pe orbita sa, se observi, ci, pe misuri ce faza se maireste,.
discul aparent se micsoreazi in diametru.

Massa lui Venus este 0,8 din aceea a Paméantului, iar vo-
lumul siu o,9; desitatea sa mijlocie este 5,22 (a PiméAntului
5,52). Diametrul mijlociu este de 12240 kilometri (al Piméan-
tului 12742 km.). Ecuatorul paméntesc misoari 40000 kilo-
metri aproape, iar al lui Venus 38620; deci Venus este aproape
egal cu Paméantul. Un obiect de un kilogram, ar cAntiri pe
Venus 880 grame; iar un corp
ar cidea pe Venus in prima se-
cundd cu 4m, 48, in loc de
4m, g ca pe PamAant.

Desi Venus se prezinti in con-
ditiuni de a putea fi bine obser-
vatd de pe Pimant, totusi pla-
neta este foarte putin cunoscuti,
din cauzi ci puterea reflectoare:
a lui Venus, sau albedo (1) al
sau, este foarte mare. Aceasta
se datorepte faptului ci planeta
Venus este inconjurati de o at-
mosferd de doud ori mai densi
ca a Pdmintului, care ascunde
toate detaliile suprafetei sale, si
i da planetei un aspect strilu-
citor de albeati. In adevir con-

Venus, 18 Martie 1924.  turul se vede mult mai luminos

' » . decat centrul, ceeace nu se poate:

explica decat admitand existenta norilor, cari vor reflecta ra-

zele solare maimult ca discul planetei. Apoi, linia de separatie-

intre ‘Jumind ‘si umbri nu este limurita pe discul planetei ca pe

cel al_ Lunei, ci lumina merge ‘micsorandu-se dela partea lumi-

natd’ cdtre partea intunecats; aceasta probeaza cd' se produce

crepuscul ca si pe Pdmant, atmosfera planetei refractind ra-
zele solare citre o zonj a discului, neluminat direct,

Datoritd acestei Cauze, nu s’a putut multi vreme determina

(*) Albedo al unei planete este strilucirea superficiald; este proporfia de

lumind incidentd care este reflectats de un corp luminat, jar nu luminos
prin el insusi. :
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durata de rotatie a lui Venus in jurul siu. Acum de curind, in
anul 1921, DI. Pickering (1) a gisit ci aceasti durati este
68 de ore, iar axa de rotatie fiind culcati pe planul orbitei
sale in jurul Soarelui, iar nu aproape perpendiculari pe eclip-
ticd cum este a Pamantului. : »

De asemenea, in anul 1928, D-1 R. larry-Desloges a gisit ca
inclinarea axei de rotatie a lui Venus pe planul orbitei ar fi
de 45%5 si unghiul ficut de aceastd axd cu planul orbital 440s.
Astfel, tropicele si cercurile polare ar fi aproape exact supra-
puse, zonele temperate fiind cu totul absente. Durata de rotatie
a lui Venus ar fi de 22, ore, 53 minute.

Ca si Mercur, Venus trece in fata Soarelui, dar aceste feno-
mene sunt rare. Ultima trecere a avut locla 6 decembrie 1882,

Inelul luminos reprezinta aci in timpul trecerilor lui Mercur si al lui
* atmosfera lui Venus, cind pla- Venus in fata Soarelui, se produce in
neta trece in fafa Soarelui. momentul contactului un fenomen de

optici cunoscut sub numele de
© - ligament negru. i

iat cea viitoare la 8 iunie 2004. Aceste treceri au servit in
1761, 1769, 1874 pentru misura distantei Piméntului de Soare,
care de altfel a putut fi aflatd precis cu alte metode mai
simple si ingenioase.

110. Marte. Distanta sa de Soare este 1,5 din distanta Pa-
mantului de Soare, si este aproape 228 milioane kilometri.
Descrie in jurul Soarelui in 687 zile o elipsi mai turtitd decé'.:
a Pamantului, cu excentritatea 0,09 (a orbitei Pz‘in.l;’intulul
0,016) (2). Viteza in aceastd miscare este 24 kilometri pe se-

(1) Pickering, astronom american,
torul unui telescop de 1 m. 52 diametru. 3
- () F si F’ fiind focarele elipsei cu axa mare AA/,

este in raport - ,F, intre distanta FF’ dintre focare §i axa mare AA’
AA

la Observatorul Harvard College, cu aju-

execentricitatea ellip:zel
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cunda. Inclinarea orbitei sale pe ecliptica este de 1%51’. Marte
prezintd ocaziuni de a fi bine observat din Pamant, cici, la
anumite epoci, cAnd este in opozitie cu Soarele in raport cu Pa-
mantul (Pimintul intre Soare si Marte), Marte este departat
de Pdmant numai cu 36 milioane de kilometr] si prezinta Pi-
mantului tocmai fata luminati de Soare. Aceste opozitii zise
perihelice au loc la interval de 15 sau 17 ani. De aceea Marte
este una din planetele cele mai bine cunoscute si care a fost
cercetatd incd din timpuri depdrtate; astfel, deja in 1636, Fon-

Aspectul lui Marte la 8 Decembrie 1928 si 8 Februarie 1929
Observatorul din Meudon (Franta).

tana descoperi fazele planetei Marte, care, de altfel, sunt mai
putin accentuate ca acelea ale planetelor inferioare.

Diametrul ecuatorial al lui Marte este de 6870 kilometri.
Volumul siu este de aproape 7 ori mai mic decit al Pimantu.
lui. Densitatea sa in raport cu apa este 3,9 (a Pimantului 5,52).
O greutate de un kilogram ar cAntiri pe Marte 0,38. Un corp
greu ar cddea pe Marte in prima secundi cu 1m, 86. Massa
sa este o,I din aceea a PimAntului.

Marte se invarteste in jurul axei sale in 24 ore sl 37 minute;
aceasta este durata zilei pe Marte. Axa de rotatie este inclinati
cu 24° pe planul orbitei sale, sau mai clar, planul orbitei lui
Marte are o inclinare pe ecuatorul siu de 66°, mai mare ca
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aceea a eclipticei pe ecuatorul pamantesc (239 27’). De alta
parte, elipsa descrisd de Marte in jurul Soarelui este mai ex-
centricd, adicd mai turtiti ca elipsa pimAanteascd. Rezulti ci
neegalitdtile zilelor si noptilor de o parte, si lungirea anotim-
purilor de altd parte, sunt mai pronuntate pe Marte decit pe
Pamant, caci si anul pe Marte de 687 de zile.

Planeta este inconjurata de o atmosferd de o densitate slaba.
putin incarcata de vapori de apd. Albedo (puterea reflectoare)
a acestel planete este deci
0,154, pe cand a Paméantului
0,44, iar a lui Venus 0,61, care
au atmosfera mai densa. Ob-
servatia a aritat, catre regiu-
nile polare ale lui Marte, ca-
lote alburii, atribuite prezentei
zapezel si ghetei; dimensiunile
lor viriaza, in adevar, dupa
anotimpurile planetei; ecle se
micsoreaza in suprafatd catre
epoca verei martiene a emis-

T EN y TR Y5ds Fotografia lui Marte obfinutd Ia
ferei observate. In urma topl  gpcervatorul Lick, de D. Trum-

rei progresive a zapezilor, ele pler, 1a 29 August 1924.
dispar astfel pani la 87 grade

latitudine. S’a putut arita, prin felul luminei reflectate, cd mar-
ginea calotei polare este atunci un lichid constituit din apa de

topire.

Pretinsele miri sunt regiuni acoperite de vegetatie schimba-
toare cu anotimpurile planetei. : '

La suprafata lui Marte se disting unele regiuni mai intune-
cate, altele mai clare. Cu ochiul liber, el apare de culoare ro-
siatici. Unii astronomi, cum este Schiaparelli, au observat cu
ajutorul telescopului, la suprafata lul ;\"Iarte,'du.ngi inchise,
subtiri, rectilinii, cite odata duble, apirind periodic, asemenea
unor bande de intensd vegetatie si care-au fost numite canalu-
vile lui Marte; dar nu toti astronomii sunt de aceeasi parere
asupra existentei obiective a acestor canalu‘ri. (9 ]

Marte are doi sateliti Fobos si Deinos; primul prezintd parti-
- cularitatea, unicd in sistemul solar, cd durata sa de revolutie in
jurul lui Marte este cu 7 ore si 1/,, m.ai mica decit durata de ro-
tatie a planetei in jurul ei insisi; al doilea are durata de revolutie
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de 30 ore aproape .Acesti mici sateliti au fost descoperiti de pro-
fesorul american Hall cu marea luneti din Washington, in

. 1877;diametrii lor sunt aproape de 58 kilometri si 16 kilometri.

112. Planetele mici au distantele pénd la Soare care variazi
intre 2 si 4, distanta PimAntului la Soare fiind luati ca unitate;
Duratele lor de revolutie sunt cuprinse intre 3 si 8 ani, iar orbi-
tele lor in jurul Soarelui sunt inclinate pe eclipticd in mijlociu
cu 8% dar multe dintre ele au incliniri de 2 5, 30 sl chiar de
48 grade. Aceste mici planete sunt invizibile cu ochiul liber;
prima planetd micd, Ceres, a fost descoperiti de Piazzi la Pa-
lermo in 1801, iar astizi se cunosc
peste 1000 (in 1926 eraucatalogate
1024) si formeazi ca o coroani de
corpuscule care circuld in jurul
Soarelui.

Numairul lor creste continuu, dato-
ritd intrebuintirei fotografii; dand
Instrumentului astronomic o mis-
care egald cu miscarea diurni, ste-
lele se vor imprima pe placa foto-
graficd ca puncte rotunde si clare,
pe cind o planeti care se afli ina-

G. Piazzi (1746—1826), celas camp ceresc, in virtutea misci-

- Telsale proprii, va descrie pe cliseu

0 micd trasdturd, mai mult sau mai putin lungi dupi timpul de

pozd si va avea pozitii diferite in raport cu stelele fixe din re-

giunea invecinati; aceste deplasiri disting o planeti de o stea
sl permit apoi, de a4 calcula elementele orbitei sale.

Unele au diametrul de cétiva kilometri, cele mai mari péni
la 350 kilometri. Din studiul perturbatiilor pe care aceste pla-
nete mici, sau asteroizi, le-ar exercita asupra unor elemente
ale orbitei lui Marte, s’a aritat ci massa tuturor acestor pla-
nete mici este mai mici decét a Lunei.

Dintre aceste planete, Eros, descoperiti Ia 1898, a jucat un
rol insemnat la calcularea exacti a distantei Soarelui de Pi-
mant, care este de 149 milioane kilometri aproape. In adevir,
dintre toate planetele cunoscute, Eros se apropie cel mai mult
de Pdmint si este aproape la 20 milioane kilometri departare,
la anumite opozitii ale sale cu Soarele in raport cu PimAntul
(Pdmantul intre Soare si Eros) (pe c4nd Marte, in aceleasi
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condifii, la 58 milioane kilometri, iar Venus la 38 milioane).
Aceste opozitii favorabile ale lui Eros au loc la 37 ani si cea
mai apropiatd va fi la 1931.

12. Jupiter are depirtarea 5,2 de Soare, aproape 777 mi-
lioane kilometri. Este aproape strilucitoare ca Venus si este mai

Ecuatorialul fotografic urmeazd  Daci se imprima ecuatorialului o mis-
miscarea diurnd; stelele sunt care egali cu a planetei mici, stelele
puncte, iar mica pianeta descriu linii drepte, pe cidnd imagi-

descrie o linie. nea planetei este rotundi.

stralucitoare ca Sirius, cea mai strilucitoare dintre toate stelele.
Se invarteste in jurul Soarelui in timp de aproape 12 ani, orbita
sa fiind o elipsi destul de turtiti, cu excentricitatea mare si

Aspectul lui Jupiter in Tulie 1914.

Aspectul lui Jupiter in Sept. 1929.

egald cu 0,05; inclinarea planului orbitei sale pe eclipticd este
10 1¢’. Este cea mai mare dintre planete si diametrul sdu este de
11 ori mai mare ca al Piméantului, iar volumul de 1341 ori mai

N. Abramescu. — Lectiuni Elementare de Astronomie, ed. IX.—5. 10
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mare, Massa lui Jupiter este de 317 ori mai mare ca a Piman-
tului. Un corp greu cade in prima secundd cu 1zm. 75.
Jupiter se invarteste in jurul siu de trei ori mai repede ca
Pamantul, axa de rotatie fiind inclinati cu 3 grade pe perpen-
diculara pe planul orbitei; din cauza acestei mari iuteli, globul
sdu este foarte turtit (1). Ca si pentru Soare, se observd ci
viteza de rotatie se micsoreazi dela ecuator la poli, si este a-
proape de 10 ore (9 ore 52 minute). Aceasti constatare ex-
clude ideea unei suprafete solide pentru Jupiter. In adevir cu
instrumente puternice, se vid la suprafata planetei mari bande
clare sau intunecate, dispuse in general paralel cu ecuatorul siu;
acestea isi schimba si forma si coloarea, par a manifesta o
periodicitate ca petele solare dupa latitudinea lor, si sunt datorite
prezentei unei atmosfere foarte deasi, tinAnd in suspensie masse
la diferite grade de condensare. Aceasti comnstatare, precum si
faptul cid densitatea sa este 1,26,
analoagd cu a Soarelui (pe cand a
planetelor Mercur, Venus, PamAantu-
lui si Marte este aproape egala cu s3;
lar a Soarelui 1,42), probeazi ci pla-
neta Jupiter este intr'o stare ce sea-
mand cu a Soarelui. Totusi unele fe-
nomene, ne avertizeazi cu unele re-
giuni, prin  stabilitatea lor, inci foarte
relativd, inseamni deja pentru Jupiter
Jupiter in 5 august 1926. un inceput de condensare. Un exem-
plu tipic este dat de faimoasa pati
rosie, o mare regiune ovali de 50.000 kilometri diametru a-
proape, care a fost deja observati de /. Cassini in 1665. Dela
1878, aceastd pati pare ci ocupd aceeas regiune in raport cu
restul discului planetei; dar aceasts patd nu are o duratid de
rotatie regulati, si la epocile cand aceasti durati pare statio-
nard, culoarea petei pare mai clard, ca si cum produse eruptive
venite din interior i-ar aduce o viteza lineari mai lentd, oca-
zionadnd aceste incetiniri in rotatie.

(*) Diametrul polar este 5#—134530 Kilometri, diametrul ecuatorial a—=1434%9

Kilometri ; raportul 51:_[’ se zice turtirea, si este egali cu '/,, (pentru Pi-
mant 1/297).
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Jupiter are 9 sateliti. Galileu, indreptdnd in 1610 luneta sa
spre Jupiter, descoperi deodati pe cei 4 marisateliti ai sii. Doi
sunt aproape mari cat Luna, al treilea aproape cat Mercur, al
patrulea cu o mdrime cuprinsd intre aceea lui Mercur si Marte.

Acesti patru sateliti au densitate foarte mici, de unde se ba-
nueste: ciA ar putea fi in stare lichidd sau gazoasd. In 189z,
Barnard a descoperit pe al cincilea satelit, foarte mic, cu dia-
metrul de 150 kilometri. In 1904, Perrine, cu aceeas luneti de
81 centimetri diametru a Observatorului Lick (California), cu
ajutorul fotografii, a descoperit pe al saselea si al saptelea. in
1908, Melote, la Observatorul din Greenwich, cu ajutorul foto-
grafii, a descoperit al optulea. In fine, in 1914, Nicholson, la
Observatorul din Lick, a semnalat cu ajutorul fotografii pe al
noulea, foarte mic, la o distanta de peste 30 milioane kilometri
de planeti. Ultimii doi sateliti se miscd in sens retrograd in
jurul planetei, pe cAnd aproape toate miscarile in sistemul solar
se efectueaza in sens direct.

Primii patru sateliti se misca in plane ce se confunda aproape
cu al orbitei lui Jupiter; eclipsele acestor sateliti au permis lui
Roemer (in 1676) descoperirea in mod aproximativ a iufelii
luminei. Ultimele experiente ale lui Michelson(?) si Newcomb au
aritat ci aceasti iuteald este de 299860 kilometri pe secunda,
aproape 300.000 kilometri.

113. Saturn. Distanta sa pind la Soare este 9,5, sl este a-
proape un miliard si jumitate kilometri. Este cunoscut din ve-
chime si se vede cu ochiul liber ca o stea de prima marime. Se
invArteste in jurul Soarelui in 29 anisi jumadtate, excentricitatea
elipsei sale fiind mare si egald !/;;, iar planul orbitei este in-
clinat pe ecliptici cu 2 grade si jumitate. Dupd Jupiter, este
cea mai mare dintre planete, diametrul mijlociu al lui Saturn
fiind 123.200 kilometri (de 9 ori si jumaitate mai mare ca al
PamAantului), iar volumul siu de 812 ori mai mare ca al Pa-
mAntului. Se invarteste in jurul siu in 10 ore si 14 minute.
Aceastd rapiditate de rotatie i-a dat o turtire considerabila
(3/9), ceeace se poate vedea cu o micd lunetd. Planul ecuato-
rului siu este inclinat pe planul orbitei sale cu 27 grade.

Vizut cu lunete puternice, discul sdu prezinta bande ana-

(*) Michelson, fizician american; Neiwcomb (1835—1909), fost profesor de
Astronomie la Baltimore.
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loage cu ale Iui Jupiter, cu perioade de rotatie diferite, dupi
latitudine; de unde se deduce, ca si pentru Jupiter, ci globul
lui Saturn este inci cald si in stare gazoasda, constatindu-se
prezenta unei atmosfere de densitate mare. Este cea mai
usoara dintre planete, densitatea sa fiind 0,64 in raport cu
apa. Un corp de 1 kg. ar cAntiri la suprafafa sa 1.09. O greu-
tate ar cidea pe Saturn in prima secundi cu SAan Vg
Ceeace caracterizeazi pe Saturn, este prezenta inelelor (1)
care il inconjoara firi si-l atinga, si care formeazi o vasti co-

Fotografia lui Saturn in noembrie 1911, noembrie 1909.

roana de cinci ori mai largi decAt diametrul Pamantului, dar
foarte subtire (intre 70 si 150 kilometri). Aceste inele se ga-
sesc in prelungirea planului ecuatorului globului lui Saturn,
sl cum acest plan al ecuatorului este inclinat cu 27° aproape pe
orbita planetei, noi vedem aceste inele, cand in fati deschise,
cand in profil, cu care ocazie devin aproape invizibile, obser-
vandu-se atunci numai o linie de umbrd subtire pe care o
arunca pe discul lui Saturn. Aceste aparente se reproduc la

() Huvghens a demonstrat in 1650 existenta inelelor lui Saturn.
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fiecare 15 ani; ultima epocd la care inelele au devenit aproape
invizibile, a fost in 1920—1921, iar cea viitoare in 1935—1936;
timpul cind inelele s’au vdzut aproape deschise, a fost in
1929, si se va repeta in 1943.

Cel vechi au crezut ci Saturn este inconjurat de un singur

Aspectul telescopic al planetei Saturn in iunie 1924 (Meudon).

inel; de fapt, sunt foarte multe inele, dar se disting mai evident
G . - -
doui inele stralucitoare, opace, separate cu un spafiu numit di-
viziunea lui Cassini(1);un al treilea inel, intunecat, nebulos, este

(1) Descoperitd in 1675 de Cassini, primul director al Observatorului din
Paris, fondat de Ludovic al X1V in 1671.
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cel mai apropiat de planeti, si este transparent, cici se vid
marginile planetei indirdtul acestui inel. Cu toate diferentele
de culoare, ansamblul inelelor pare argintiu, pe cAnd globul pla-
netei pare galben verzui. Cu lunete puternice, inelele se vid

" Explicarea aspectului variabil cu timpul al inelului
lui Saturn.

formate din mai multe bande, separate prin spatii intunecoase.
Inelele Jui Saturn sunt opace, cdcl arunca umbri pe planeti. Se
admite ci sunt formate din corpuscule solide, discontinue, cir-
culand ca o multime de sateliti in jurul planetei; viteza lor in
3 aceasta deplasare este
mai mare pe marginea
interioari a inelelor, de
cat pe marginea exte-
1ioard (cici atractiunea
planetei este mai mare),
ceeace s'a putut constata
cu ajutorul analizei spec-
Inelul lui Saturn vizut din profil (25 no- trale. Orbitele lor sunt
embrie 1907). Se observi locurile unde se elipse, unul din focare
vad condensirile inelului, fiind planeta Saturn.
Saturn are 10 sate-
Iiti, aproape totl asezati in planul inelelor. Primul a fost desco-
perit de Huyghens in 1655, si este ceva mai mare ca Luna.
Ultimii doi, foarte mici, descoperiti tofografic, de D-1 Pickering
(in 1898 si 1914), au orbitele inclinate cu 13° pe ecuatorul pla-
netei, si circuli in sens retrograd.
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114. Uran. Distanta sa la Soare este 19,2 si este aproape 3
miliarde kilometri. A fost descoperit de Herschel (1) in 1781,
crezdnd intdia oard ci este o cometd. Urmirind mai multi ani
miscarea sa, observi ca este o planeta cu durati de'revolut;ie in
jurul Soarelui de 84 ani. Orbita sa este o elipsd cu excentricita-
tea 0,04, inclinatd pe eclipticd cu 0%46/, viteza in aceasta mis-
care fiind 6 km., 6 pe secundd. Aceasta planetd este invizibild
cu ochiul liber si apare ca o stea de mdrimea sasea sau a saptea.
Are diametrul de 49.000 kilometri (de 4 ori mai mare ca al
Piméntului), volumul siu fiind de 59 ori mai mare ca al Pa-
mantului.

Durata sa de rotatie se crede ca este de 10 ore 45 minute;
deci turtirea globului siu este considerabild si egald 1/i5. Este
singura planeti care se miscd In
sens retrograd in jurul sdu, axa de
rotatie fiind inclinata cu 83° pe
planul orbitei sale.

Massa lui Uran este de 17 ori
mai mare ca a Pamantului. O greu-
tate de -1 -kgr. ar cAntiri pe Uran
1 kgr. 40; un corp greu ar cddea
cu sm, 1 in prima secunda.

Cu ajutorul telescopului, se di- Uran.
sting la suprafata lui Uran putine
detalii, si anume bande difuze si subtiri, reamintind norii lui
Jupiter. Densitatea 'sa este foarte micd, 1,54, aproape cat a Sog-
relui si a lui Jupiter, de unde urmeazia cd Uran este inca o
massd fluidd.

Saturn are 4 sateliti mici, cu diametrul cuprins intre 650 km.
si 1300 kilometri. Toti se miscd in jurul planetei in sensre-
trograd si aproape in acelas plan, care este inclinat pe planul
orbitei planetei cu un unghi ceva mai mare 9o (face cu pla-
nul eclipticei un unghi de 82 grade).

115. Neptun a fost descoperit de Le Verrier in }?346. Di-
stanta sa de Soare este 30 si este aproape 4 miliarde sijumatate

mcﬁel 173;8-—]822, niascut la Hanovra, a trecut in Anglia pentru a
. incepu a studia astrele la varsta de 36 ani si

profesa meseria de muzicant . il }
deveni unul din cei mai mari astronomi. In toate ramurile Astronomiel a facut

descoperiri ; a perfectionat telescopul, pe care I'a construit el insusi, si fonda
Astronomia fizicd.
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de kilometri si apare ca o stea de mirimea a opta. Durata sa
de revolutie in jurul Soarelui este 165 ani, orbita sa fiind aproape
circulard, cu excentricitatea /119, planul orbitei sale fiind in-
clinat pe ecliptici cu 1947’. Are diametrul de trei ori maimare.
ca al Pamantului si volumul de 72 ori mai mare. Massa
lui Neptun este de 17 ori mai mare ca a PimAntului. Un
corp de 1 kgr. cAntireste pe Neptun 1 kgr., 1, iar o greutate
4 cade in prima secundi cu sm, 42.
Cu ajutorul Analizei Spectrale, s’a
ardtat cd Neptun se invrtestein ju-
rul sdu in 7 ore si 45 minute, deci
foarte repede, ca toate planetele
mari. Mica densitate a lui Neptun,
egald cu 1,3, ne autorizeazi si cre-
dem ci aceasti planeti este inci in
stare primitivi de condensare si in
intregime gazoasi. Neptun are un
singur satelit (descoperit la 1846),
de aceeas mirime cu Luna si care

Le Verrier. se invirteste in sens retrograd in

' ] jurul planetei.

116. Planeta Transneptuniani. Existenta planetelor trans-
neptuniene a fost de mult prevdzutd. Incd, in 1834, inaintea
descoperirei lui Neptun, Hansen prevedea doui planete pentru
explicarea perturbatiilor lui Uran. Le
Verrier, imediat dupa descoperirea lui
Neptun, intrevedea posibilitatea de a
g3si alte planete mai depdrtate. In
1879, Flammarion (fondatorul  Socie-
titli Astronomice din Franta) a cal-
culat ci planeta transneptuniani ar fila ~ Aspectul lui Neptun
distanfa 48 de Soare. Dar Lowell ), U9 e .
astronom american, a publicat in 1915 elementele eliptice ale
unei noi planete transneptuniene, pe care o credea in conste-
latia Gemenii. De asemenea, Pickering a calculat in 1919 ele-
mentele acestei noi planete.

In urma prezicerilor ui Percival Lowell, s'au inceput cer-
cetdri la Observatorul Lowell, in Flagstaff, Arizona (Statele-
Unite), si D-1 Shapley, Directorul Observatorului din Flagstaff

() Mort in 1916.
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a anuntat, in ziua de 13 Martie 1930, descoperirea unui nou
corp ceresc, de citre tanarul asistent Tombaugh. A propus la
inceput sid fie numit Corpul ceresc transneptunian si mai
tarziu Plufon (in legiturd cu cele doud initiale ale lui Percival
Lowel, prezicdtorul acestui corp ceresc).

Fotografia lui Flammarion si Percival Lowell, in 1908-
la Observatorul din Juvisy (Franta).

Toate Observatoarele astronomice mari din lume au inceput

cercetiri pentru aflarea ele-
mentelor acestul nou corp
ceresc, si in special Ob-
servatoarele Lowell si cel
din Paris le-au gdsit unele
aproape aceleasi si sunt
urmitoarele. Se afldi in
constelatia Gemeni, la de-
partarea 41.3, de marimea
15-a, excentricitatea 0,9 (su-
perioars lui. o,15). Corpul
ceresc ar descrie o elipsd
foarte alungitd, analoaga cu
aceea a unei comete, in
3200 ani (dupa D-1 Sha-

pley). Se crede cd diametru ?
Uran, ca este la o temperatura foarte

PimAntului si al lui

Corpul ceresc transnepiunian fotogra-
fiat 1a Observator Lowell din Flagstaff
(steaua mare S Gemenii).

] siu este cuprins intre acel al

scizuti, si cd este cea mal veche.
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COMETE. STELE CAZATOARE. BOLIZI
$! AEROLITL

117. Aspectul si constitutia cometelor. Daci se fac ob-
servatii cu lunete puternice, se observi ci printre stele sunt
unele care au o miscare printre ele si ci au forme speciale.
Aceste corpuri ceresti, numite comefe, sunt uneori vizute cu
instrumente puternice.

Aspectul unei comete este caracteristic, cu toate ci aceeas
cometa se prezintd sub aparente variabile dupa distanta sa de
Soare. Cand este in apropierea lui, o cometd se compune in
general dintr'un sAmbure strilucitor numit nucleu, inconjurat
de 0 massa (nebulozitate) mai rari, numiti coama, a carei stri-
lucire se micsoreazi cu cht se depirteazi de sAmbure; nucleul
si coama formeazi capul cometei; apoi, dintr'o coadi sau mai
multe, care pot s aibi dimensiuni foarte mari, si care se intind
in general in partea opusd Soarelui. Astfel, cometa din 1811,
avea samburele si (coama) cu nebulozitatea inconjuritoare
mare cat Soarele si coada cit distanta dela Pimant la Soare.

Figura cometelor este continuu variabili. Cand o cometi a
fost descoperiti foarte departe de Soare, cu ajutorul lunetelor
puternice, ea apare mai intdi cu o lumini slaba, formati din-
tr'un nucleu strilucitor inconjurat de o nebulozitate. Apoi co-
meta apropiindu-se de Soare, nucleul se deformeazi. Materia
care il constitue, mai putin densi de cAt aceea a planetelor,
este sediul unor perturbiri violente datorite atractiunei Soa-
relui. In fine apare coada, care este constituitd dintr'un mediu
foarte rarefiat, cici stele foarte putin strilucitoare pot fi vi-
zute prin coada cometei, firi si se micsoreze strilucirea lor
si fird urmi de refractie a luminei.

Dupi ultimele teori, se crede ci massa unei-comete este con-
centratd in nucleul siu, si ci este constituits dintr'o aglome-
rare de corpuscule solide foarte apropiate unele de altele, si
ale cdror dimensiuni variabile ar putea si atingi uneori pe
acelea ale unor blocuri enorme. Aceasti aglomerare de cor-
puscule ar fi cufundati intr'o atmosferd rarefiati, ale cirei
particule ar fi respinse departe de citre lumina Soarelui. Acest
fenomen, care ar da loc dezvoltirei cozei, ar explica pentruce
coada are cea mai mare intindere cdtre periheliul orbitei sale,
adicd atunci cAnd cometa este cea maj apropiata de Soare.
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Este probabil cd fenomene electrice intervin deasemenea in
formarea cozilor cometelor.

Analiza spectrald arati aproape in toate aceste atmosfere
(coame) prezenta carbonului si hidrogenului,
probabil chiar in stare de combinare; in ade-
var, lumina emisi de comete di nastere la un
slab spectru continuu, brizdat totdeauna de
trei raze strilucitoare, de culoare galbena,
verde si bleu. Spectrul continuu al cometelor
foarte strilucitoare, desi slab luminat, totusi
lasi si se vazid dungile intunecate ale spec-.
trului solar; de unde rezulti ci o parte din
strilucirea cometelor provine din lumina so-
lard reflectata. LIS

1‘18. Orbitele. cometelor. Cometele.des.c.riu ;;?:iic:;i‘?:;;
in jurul Soarelui elipse, se supun legel ariillor o totdeauna
a lui Kepler, Soarele ocupand unul din focare.  opusi Soarelui.
Planele acestor orbite au orice inclinare pe
planul eclipticei aceste elipse pe care le descriu in jurul Soa-
relui putind fi oricAt de turtite. Unele elipse sunt asa de lungi,
in cAt sunt comete ce au revolutii in jurul Soarelui de durate
foarte mari. In aceste ultime cazuri, cometele cari se misca pe
orbite asa de alungite, par cd descriu drumuri neinchise ca iper-
bola si parabola (1). Se crede, insd, cd orbitele tuturor cometelor

Miscarea unei

(‘3 ﬂSreEfiuinile unui con de rotafie cu un plan se zice conice. Dacd plimul
secant nu este paralel cu nici o generatoare a conului si nu tae decat o panzd
sectiunea este o elipsd (Fig. 92); daci planul secant este paralel cu o gene-

1
Fig. 92. Eig. 93. Fig. 94.
ratoare a conului, secfiunea este o porabold (Fjg. 93); Cﬁtfd planul secant tae
cele doui panze ale conului, sectiunea este o iperbola (Fig. 94). Cercul este
un caz particular de elipsd cu axi micd egald cu axa mare.
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sunt numai elipse. Cometele se vid numai pe o parte a dru-
murilor si numai in apropierea Soarelui. Cometele isi schimbi
uneori forma orbitelor lor, cici se poate ca o comets, cind se

Cometa din 1881. Fotografie obtinuti la Observatorul din Meudon
X la 30 Iunie.
apropie de o planets, de exemplu de Jupiter, si-si schimbe, sub
influenta planetei, directiunea si mirimea iutelei, asa c4, pe cAnd
Inainte orbita sa era mai rotundd, adici era posibil ca acea
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cometd periodicd si apari dupi un timp mai scurt, acum se va
misca pe o elipsi mai lunguiati, adici acea cometi si apara
dupd foarte mult timp. Astfel, cometa Lexell, a cirei aparitie
in 1770 a permis a i se calcula perioada sa de cinci ani si
jumitate, n’a mai apdrut. S’a aritat ci toate aceste abateri
ale cometelor sunt consecintele legei gravitatiunei universale,
si de atunci cometele au fost alipite la sistemul nostru solar.
Orbitele lor se deosebesc numai prin lungimea axei mari, si
prin urmare, prin durata lor de revolutie. Astfel, sunt comete
care se invartesc in jurul Soarelui in trei ani aproape, altele
in mii de ani. Dintre cometele periodice, numai pentru vreo
60 s’a observat reintoarcerea lor.

119. Dimensiunile si massele cometelor. Odati cunoscuta
distanta unei comete de PAmAant la un moment dat, se poate
deduce mirimea reald a astrei din mi-
rimea sa aparenti. Capul unel comete
(nucleul si coama) poate si ajungi dia-
metrul Soarelui, nucleul fiind insi de
dimensiune analoagi cu a Piméantului,
Coadele 1si miresc dimensiunea si stra-
lucirea pe m#surd ce cometa se apropie
de Soare; astfel, cometa din 1843 avea
coadi a cirel lungime era mai lunga
<a distanta de la Pimant la Soare. Dar,
massele cometelor sunt extrem de‘ mici. e
Cum dimensiunile lor. su?t considera- ey repe' A6 prifitre
bile, densititile lor mijlocii apar foarte stela.adoialipata de. jos)
slabe, de 10.000 ori mai mici ca aceea  ymane fixd in campul
a aerului. Massele cometelor sunt ex- stelar,
trem de mici in raport cu acelea ale pla-
netelor. In adevir, cometa Brooks, descoperitd in 1839, aco-
perise in 1886, dupd cum au aritat calculele, aproape intreaga
suprafatd a lui Jupiter. Forma orbitei cometei a fost foarte
mult influentati de aceastd apropiere, cici perioada a fost re-
dusi dela 27 ani la 7 ani; dar asa de micd este massa unei
comete, in cAt nici o perturbare n’a fost observata in miscarea
lui Jupiter sau a satelitilor sdi.

120. Comete periodice. Familii de comete. Printre come-
tele periodice, cele principale sunt urmdtoarele. Cometa Hal-

Cum se distinge o cometa
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ley (1), observatd in 1862 de Halley, are durata de revolutie 76
ani; aceastd cometi a apirut in 1910. Miscarea sa este retro-
gradd, pe cand toate celelalte comete periodice descriu orbita
lor cu o miscare directi. Cometa se apropie de Soare mai mult
ca de Mercur si se depirteazi mai mult ca Neptun.

Cometa Enke, cu durata de revolufie 3 ani si 1/;. Ea se apro-
pie de Soare mai mult ca Mercur si se depirteazi mai putin
ca Jupiter.

Cometa Biela avea o perioadi de 6 ani si 12; s’a descompus
in 1846 in doui comete, fu
vazutd din nou in 1852, ca
doua comete, dar de atunci
nu s'au mai vizut; in anii
1872 si 1885 s’au vizut in
locul lor un mare aumir
de stele cizdtoare. Cometa
Biela deci nu mai existi, ci
numai sfirdmiturile ei.

Cometa Faye, are ca pe-
rioadd 7 ani si jumitate.

Cometele prezinti intre
cle de o parte, si cu citeva
planete de alti parte, lega-
turl stranse ,si formeazi ja-
: milii de comete. Cometele

Cometa Coggia, din 1843, 1880, 1882 au

descris aproape aceeas or-

bitd si au prezentat aspecte analoage; poate ci au ficut parte

dintr'o cometi mai mare, care s'a dezagregat subt influenta

solard. Familiile de comete zise ale lui Jupiter, Saturn, Uran si

ale lui- Neptun, sunt constituite din comete, care, la cea mai

mare distanti a lor de Soare, la afeliul lor, sunt foarte vecine
de orbitele acestor diverse planete.

Familia lui Jupiter constitue un grup important. Doui zeci
si trei de comete periodice au afeliul lor depirtat de Soare cu o
distanta cuprinsi intre patru si sase ori raza orbitei paman-
testi, pe cind afeliul lui Jupiter este depirtat de Soare de cinci
orl cat raza pimAnteasci. Perioadele lor de revolutie variaza

(*) Halley (1656 —1742), astronom englez.
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intre trei si opt ani. Printre acestea sunt cometele Brooks,
Brorsen, d’Arrest, Pons-Winnecke care a trecut la 6 milioane
kilometri de Paméant in iunie 1927, Perrine, mai multe comete
cu numele de Tempel, Vico, Wolf, Faye. .

Familia lui Saturn cuprinde patru comete periodice cu perioa-
dele intre 12 si 18 ani, din care una este cometa Tuttle;
distantele afeliurilor fiind cuprinse intre 9,4 si 10,5, pe cand
distanta .mijlocie a planetei Saturn este 9,5.

Familia lui Uran cuprinde trei comete, din care una este aceea

Cometa Hallei in Iunie 1910 (va reveni in 1986).

ce di nastere meteorilor care se vad periodic pe cer cdtre 13
noembrie; depirtirile afeliurilor sunt aproape egale cu 19.

Familia lui Neptun e formatd din opt comete, cu distanta
afeliurilor aproape egald cu 30; din aceasta face parte cometa
Halley.

Sunt si comete transneptuniene, dar durata lor de revolutie
nu este ,incé precizatd, din cauza lungimei perioadei cuprinsé
intre 120 si 1000 de ani aproape. Aceastd familie contine azi
peste 20, dintre care 7 sunt retrograde, numarul celor cu mis-
care retrogradi mirindu-se pe mdsurd ce cometele sunt mai

depirtate de Soare.
121- Cometele cele mai insemnate. Comete recente. Co-
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mete telescopice. Istoria a inregistrat cAteva comete insemnate,
care au inspdiméntat oamenii martori ai aparitii lor. Intre a-
cestea, sunt urmdtoarele. Cometa Chéseaux, vizuti in 1744,
care avea sase coade, ce se puteau vedea cu ochiul liber in tim-
pul zilei, in cursullunei martie. Cometa din 1811 descoperiti de
Flaugergues, avea coada lungi de 176 milioane kilometri, mai
mare ca distanta de la Pimant la Soare. Cometa din 1843,
avea o coadd subtire lungi de
peste 320 milioane kilometri, si
era vdzutd sub un unghi de 6o
grade. In februarie 1843, nucleul
si coama sa inconjuri Soarele cu
viteza de 550 kilometri pe se-
cundd, trecAnd numai la 52000
kilometri depirtare de Soare, a-
‘dicd in plini regiune unde se ma-
Cometa Chéseaux. nifestd protuberantele solare. Cu
toatd apropierea sa de massa so-
lard, cometa a reaparut zilele urmatoare, fird nici o schimbare
in structura sa. Cometa Donati, descoperitd in 1858, avea de
asemenea o coada remarcabili prin curbura si strilucirea sa,
formatd din mai multe par{i; partea principald, cea mai lumi-
noasd, era asa de incovoiati ci avea as-
pectul unei secere, pe cind celelalte dous
mai slabe, tangente la cea dinti, mergeau
in linie dreapti la o distantd de peste 88
milicane kilometri. Perioada acestei co-
mete este probabil 1950 ani; adici astro-
nomi o vor revedea in anul 3808.

Cometele mai de curand descoperite
sunt cele din 1861, 1862, 1865, aceea din
1874 (cometa Coggia), si in fine cea din Halley
1882, a carei coadi se intindea pe o lun- (1656—1742).
gime de 112 milicane kilometri,

Alaturi de cometele ale ciror aparitiuni au fost senzationale,
sunt un mare numir de comete telescopice, care nu se vid cu
ochiul liber, ci cu ajutorul telescoapelor. Dand telescopului o
migcare egali cu a sferei ceresti, cometele apar in campul
telescopului cu o slabd lucire care se misci printre stele,
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spre deosebire de nebuloase care par ci sunt fixe fata de
stele. Pe placa fotograficd, stelele apar ca puncte luminoase,
pe cand cometele dau dungi lu-
minoase. Din contrd, dand instru-
mentului o miscare egald cu a co-
metei, aceasta apare ca fixid pe
placa fotografica, pe caAnd ste-
lele dau linii luminoase. :
Numarul cometelor telescopice
creste anual. Dintre ele, multe au
fost descoperite de astronomii
francezi Borelly (18 comete),
Stephan (4), Tempel [9), Coggia
(8, din care cea mai remarcabild
fiind cea din 1874), Pons (27) (1), ‘
Messier (13), Méchain (8), Giacobini {20) (2), iar in America

/3

de Brooks (20), Barnard (19), Perrine (13), Swift (11).

Cometa Giacobini (1905).

\ B

122. Stele c3zdtoare. Aproape in fiecare noapte, cand ce-
rul este senin, se vad apdrind pe cer puncte luminoase avand
aspectul unei stele; ele se deplaseaza repede si inceteaza de a
straluci dupi una sau doud secunde, lisdnd ochiului impresia
unei dire (linii) luminoase; acestea sunt stelele cdzitoare. S'a
calculat ci punctele lor de aparitie se gdsesc in atmosfera pa-
manteasci la o iniltime mijlocie de 120 kilometri, si cd se sting
la o indltime de aproape 8o kilometri. Viteza mijlocie de de-
plasare a stelelor cizitoare este de 4o kilometri pe secunda.

Sunt unele regiuni ale cerului, numite radiante, de unde,
in anumite epoce ale anului, stelele cdzitoare vin mai multe.
Asa, dela 19 la 30 aprilie, dela 9 la 11 august, vin dinspre
constelatia Perseu, si se numesc Perseide; pe la 15 noembrie
vin dinspre constelatia Leul si au numirea de Leonide st
citre 27 noembrie vin dinspre constelatia Andromeda, din

(' Fost mai intai portar al Observatorului din Marseille (Eranta), unde

au fost descoperite cele mai multe comete telescopice; apoi, la acelas Ob:
servator, dela 1813, astronom ajutor, iar in 1825, Directorul Observatorului

din Florenta. .
(9) Astronom la Observatorul din Paris.

N. Abramescu. — Lectiuni Elementare de Astronomie, ed. IX.—5. 11
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care cauza acele stele caziatoare se numesc Andromedide. Ori-
gina stelelor cidzitoare se explici astfel. Sunt curenti de ma-

Dedublarea cometei Biela.
1. Vdzutd in 1846, dupd Struve ;
2. In 1852, dupi Secchi.

terie cosmica formati
din mici corpuscule, care
circuld in forma de i-
nele eliptice in jurul Soa-
relui, iar Pamantul tae
anual aceste inele (Fig.
95).- Cand aceste cor-
puscule in miscare in-
tdlnesc atmosfera pa-
manteasca, se incilzesc
prin frecare si sunt a-
duse in stare incan-
descenta; ele se volati-
lizeazd in general com-
plect si dau nastere la
stele cazatoare.

In fiecare an Paman-
tul traverseaza din nou
curentul de corpuscule
sau meteoriti, care sunt
altii de cit cei intalniti
anul precedent, cdci pe-

rioada de circulatie a meteoritilor nu este de un an. S'a putut
pentru - anumiti curenti, si se fixeze aproximativ durata de
revolutie. Mai mult, densitatea corpusculelor nu este aceeas

dealungul inelului. Daci Pdmantul tra-

27

verseazd o regiune unde materia este At

mal mult condensati, ploaia de stele ci-
zdtoare este niai abondenti.. Astfel, pen-
tru roiul Leonidelor, numarul meteorilor
aparuti este cel mai mare la 33 de ani

aproape; aceasta este durata de revo- o A
lutie a roiului. Roiurile descriu traecto- T ,r_.,-.-‘".}'
rii eliptice foarte lunguete, Soarele ocu- Fig. 95.-

pand unul din focare.

S'a ardtat, cu ajutorul Analizei spectrale, dupd cum si
Schiaparelli a afirmat, ci este o legdturi intre stelele ciizi-
toare si intre comete, admitdnd ci stelele cizitoare ar fi re-
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zultatul dezagregirei materiei cometelor, cici s'a observat ca,
in vecindtatea periheliului lor (pozitia cea mai apropiatd de
Soare), cometele suferd o influentd de impréstiare datorita
cdldurei Solare. In adevir, s’a putut verifica aceasti afirma-
{lune, stabilindu-se ci orbita materii cosmice a curentului
Perseidelor este identici cu aceea a cometei Tutle descope-
ritd in 1862; aceea a Leonidelor, cu orbita cometei T enipel
(1866); iar aceea a Andromedidelor este identici cu a cometei
Biela, care disparand in 1852, a apirut in locul ei la 1885 o
adevarata ploae de stele. f} -y, -

123. Aeroliti. Bolizi. Unele din corpurile care formeazi
ielele ce circuld in jurul Soarelui, pot ajunge la suprafata
Paméntului inainte de a fi consumate prin ardere, cum a fost
in cazul stelelor cizitoare. Acestea se numesc bolizi, meteo-
rifi sau aeroliti (pietre din cer).
Acesti meteorifi sunt sau metalici
sau de origind pietroasi. Meteoritii
‘metalici contin 8o la suti fier, iar
restul nichel si crom; cei de ori-
gina pietroasa au o compozitie ana-
loaga cu aceea a lavei vulcanilor, cu
mici cantitdti de fer. In rezumat, in
aceste pietre meteorice se gisesc a-
proape aceleasi corpuri simple care
se gdsesc si pe Pamént; insi, nimic
asemdndtor cu materialele terenu-

(1842—1925). Vulgarizator ri'lo'r pé.mél.’lt.eﬁi Stral e uadiCé

al Astronomiei, Fondato- - RICL Toci, nici calcare, care si rea-

rul_Societitii Astronomice minteascd actiunea apei oceanelor
" din Franta. sau a vietei.

De cele mai multe ori, bolizii cad izolati; dar au fost ca-
zuri cand au apdrut ca o adevirati ploae de pietre, cum a
fost in 1803 la Laigle (Orne, Franta), unde un mare numis
de proectile au bombardat regiunea pe o lungime de 11 kilo-
metri, pietrele cizute cintirind unele mai mult de 10 kilo-
grame. Sunt si meteoriti (ce se mai zic si uranoliti) care cin-
taresc mii de kilograme; Peary, exploratorul polului nord a
gdsit in Groenlanda un uranolit in greutate de 36 tone si
jumitate.

Printre cei mai interesanti bolizi, putem cita cel dela 14

C. Flammarion
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martie 1864, care a cidzut deasupra localitatii Orgueil (Franta)
si facAnd explozie s’a sfirdmat intr'o multime de pietre me-
teorice; cel din Madrid in 1896. Cel mai nou, la 7 ianuarie
1914, a avut o mdrime ce intrecea pe a Lunei, a traversat
Franta. dela est la vest; a strilucit de trei ori dealungul
acestui drum, iar sgomotele detuniturilor au fost auzite pe o
intindere mai mult de- 200 kilometri dela punctele de ex-
plozie.



MASURA DISTANTELOR SI A MARIMILOR
CORPURILOR CERES$TI.

124. Generalitati. Paralaxa unei astre. Se stie, ci la su-
prafata Pdmintului, distanta AM (Fig. 96) de la observa-
torul A la un punct M vizibil dar neaccesibil, se calculeazi
masurdnd lungimea unei baze AB, iar din punctele A si B
vizand punctul M, se determina unghiurile A si B. Se calcu-
leaza apoi toate elementele triunghiului
ABM si deci si distanta AM. M

Pentru ca aceasti determinare sa fie
cit mai precisid, trebue ca unghiul M
sa nu fie prea mic (ascutit); de aceea
se alege baza AB de acelas ordin de A
mdrime -ca lungimile AM si BM, sau, daca B
aceasta nu se poate, se ia o baza care sa Fig 96.
difere cit mai putin.

Distantele astrelor de Pamént sunt foarte mari, iar bazele
de care dispunem sunt relativ mici. Pentru astrele care fac
parte din sistemul solar, baza intrebuintata va fi de ordinul
diametrului PimAntului, iar pentru stele, axa mare a orbitei
pamantesti.

Se vede ci distanta AM este in stransd legatura cu unghiul
AMB (Fig. g6), care se zice indoitul paralaxei punctului M
relativ la baza AB.

Pentru o astra S (Fig. 97) din sistemul solar (Soarele, Luna,
planetele, ...), paralaxa sa este unghiul AST=p sub care se
vede din centrul acelei astre raza pdmainteasca AT. Cind astra
vine in S’ la orizontul locului A (dreapta AS’ tangentd in A la
Pimantul T), unghiul AS’T=P se zice paralaxa orizontald a
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astrei S’. Acest unghi este jumitatea diametrului aparent (1)
al Pamantului vizut din astra S’

Paralaxa unei stele oarecare este
Jumatatea unghiului sub care se vede
din acea stea axa mare a orbitei pi-

- mantesti din jurul Soarelui.

125. Relatia dintre paralaxa o-
rizontali a unei astre si distanta sa
de Pamant. Fie S’ (Fig. 97) o astri
la orizontul locului de observatie A,
P = AS'T paralaxa sa orizontal3,
d=T§S’ distanta sa de Pimant, r—AT
raza Pdméntului. Din triunghiul drep-

Fig. 97. tunghicTAS’ avem AT=TS’ sin AS'T,

r—d sin P

Dar, cum unghiul P este foarte mic, se poate inlocui sinP
cu P si din relatia precedenti, obtinem

(1) r—d: P d— % 7

care este relafia dintre paralaxa orizontald P a unei astre si
distanta sa d de PimAnt. :

i L] L fifeis) B
insi, in fractia 7 numaratorul 1 reprezintd o lungime, pe

cind P un unghi calculat in secunde; va trebui deci si inlo-
cuim si pe 1 (unitatea de lungime) cu numirul corespunzitor
de secunde. Vom judeca astfel: lungimei 2%.1 a cercului cuw
raza 1, ii corespunde 360=1296000"(secunde); lungimei e-
gald cu 1 (unitatea de lungime) i corespunde

1296000 1296000 0
e 6.28 =206265" aproape.

~Inlocuind in formula (1), demaisus,pe 1 cu 206265”, obtinem:

206265
2 I el ol
@) d==—g

7,

(') Diametrul aparent al Pdmantului vizut din S’ este unghiul sub care
se vede din S’ globul pimantesc.
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unde, inlocuind paralaxa P, putem calcula distanta astrei de
Pidmént in raze pimantesti r.

126. Relatia dintre paralaxa orizontala si inil-
fime a unei astre. Observatorul fiind in A (Fig. 97), sa
presupunem ca S este o astrd intr'o pozitie oarecare, z—ZAS
distanta sa 'zenitali, p_AST paralaxa sa de indltime. Din
triunghiul ATS, avem

g
sin AST = sin TAS

Dar AT=r raza Pamantului, TS=d distanta de la- PimAnt
la astra S; apoi, sinAST =sin p, sin TAS =sin ZAS —sin z
(cdci unghiurile TAS si ZAS fiind suplimentare, au sinusurile
egale). Deci, relatia de mai sus devine

r : e
- ——  sin p=—sin z
sin p sin z r

Inlocuind pe % cu valoarea sa P din (1), obtinem

Sin 7 —Psin iz,

Dar, paralaxa de iniltime p fiind un unghi foarte mic, se
poate inlocui sinp cu p si egalitatea precedenti devine

(3) ' 7 —Psiniz,

care este relatia dintre paralaxa orizontali P si paralaxa de
indltime p» a unei aceleeas
-astre corespunzatoare distan-
tei zenitale z.

127. Depirtarea Lunei.
Pentru aflarea depirtirei Lu-.
nei de Pamant, trebue si cu-
neastem paralaxa-orizontald
a Lunei. Pentru determinarea
paralaxei mijlocii a Lunei; se
aseazi doi observatori pe a-
celas meridian (Fig. 98), pri-
mul A in emisfera de nord, :
si al doilea B, in emisfera de sud si observd Luna L in mo-
mentul cAnd trece la meridian. Pozitiile localitatilor A si B
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fiind cunoscute pe Piamant, se stiu latitudinile h=ETA,
)l,'/z’zET B. Observatorul din ‘A, avdnd ca verticald directia
TAZ, vizeaza Luna L si misoara distanta zenitald a Lunei, un-
ghiul ZAL —z; de asemenea, observatorul din B misoars in
acelas moment distanta, zenitald z’=—=Z’BL a Lunei L.
Sa insemnim cu /g s?"jv’ paralaxele de inaltime ale Lunei L,
pentru observatorii din A si Scriind cd suma unghiurilor

patrulaterului ATBL este egafa cu 360° avem

h+ R +(180°—z)+ (180 2')+p+p'=36(0;
de unde
(4) p+p =2z2+z —h—h.

Dar, paralaxele de inil{ime p si p’ ale Lunei se pot calcula
cu ajutorul paralaxei orizontale P a Lunei, cu formula (3), st
sunt egale cu

p=P sinz, p’=Psinz’.
Inlocuind in (4) pe p si p’ cu aceste valori, obtinem

P(sin z—{sin 2" =zl 2 p—p'
z4-2'—h—p’
sinzfsinz’

care este relatia ce di paralaxa orizontali P a Lunei.
Astfel au operat Lalande la Berlin si Lacaille la Capul

Bunei Sperante, in 1752, si au gdsit cd paralaxa orizontalid

mijlocie a Lunei este 57" 2”. : ;
Odatd cunoscutd paralaxa orizontali a Lunei, pentru aflarea

distantei Lunei de Pimant, se inlocueste valoarea paralaxei

in relatia (2)

_ 206265

/ .
a n 3

care dd distanta unei astre de Pamant. Avem

g 206265" 206265"
57 2" ' (BTxB0+2)"

si obtinem 60,3 aproape, deci distanta Lunei de Pimént
este de 60,3 ori mai mare ca raza pdmanteascd. Cum raza 7
a Pidmantului este 6378 kilometri, distanta Lunei de Pimant
este 384300 kilometri aproape. :
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II. Departarea Lunei de Paméant se mai poate afla si printr'o
constructie geometricd. Astfel (Fig. 98), se aseazd doi obser-
vatori pe acelas meridian, primul A in emisfera de nord, si
al doilea B, in emisfera de sud si observd Luna L in mo-
mentul cand trece la meridian. Porzitiile localitdtilor A si B
fiind cunoscute pe Paméint, se stiu -latitudinile A=ETA,
h'=ETB, astfel ca se afli unghiul ATB. In triunghiul ATB
cunoscAnd unghiul ATB si laturile AT si TB egale cu raza
Pimantului, se pot calcula lungimea AB si unghiurile TAB,
TBA.

Observatorul din A avaind ca verticald directia TAZ, vizeaza
Luna [ si m&dsoard distanta zenitald a Lunei, unghiul ZAL.
Scazand din 180° suma unghiurilor cunoscute TAB si ZAL,
se afli unghiul BAL. De asemenea, verticala locului B fiind
BZ’, observatorul B miasoard distanfa zenitald Z’BL. a Lunei,
in acelas timp cu observatorul din A, si astfel unghiul ABL
este cunoscut. :

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

128. Depirtarea Soarelui. I. S'ar putea aplica si aci o
metodd analoagi ca la Lunid, adicd sd se calculeze intai para-
laxa orizontali ca si pentru Luna. '

Din cauza depirtirei foarte mari a Soarelui de Pamant,
unghiul ALB din figura 98 abia are o valoare de 177, pe
<ind in cazul Lunei acelas unghi era aproape 2, astfel cad
razele AL si BL (Fig. 98), duse de la pozifiile observatorilor
A si B, par aproape paralele.

Se poate insi calcula paralaxa Soarelui si deci si depdr-
tarea sa de Pdmdant, dacd se cunoaste paralaxa unei planete
oarecare. In adevir, fie p si d paralaxa si distanta Soarelul
si p’ si 3 paralaxa si distanta unei planete de Pamant. Cu
ajutorul formulei (1) (No. 125), avem

r=pd, r=ps,
# fiind raza Pimantului. Egalind aceste expresii, obtinem
pd=p'.3.
8

’

) Bz P
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Dar distanta 8 =TM (Fig. 99) a unei planete M de Pa-
mant este egali cu SM-—ST—d'—d, diferenta dintre dis-
tantele planetei (superioare) si Pimantului de Soare. Deci

2o ;—_d—£~_1

i R Nt
si inlocuind in (3), avem :

S )

Aceasta este formula cu care putem calcula paralaxa p a
Soarelui cdnd se cunoaste paralaxa p’ a unei planete, cici

U
raportulg-dintre distantele @’ si d ale planetei si Pidmantului

de Soare este cunoscut din legea a treia a lui Kepler,
i d® '
T T

patratele timpurilor de revolutie T si T’ ale PamAantului si pla-
netei in jurul Soarelui (care se pot madsura) sunt proportio-
nale cu cuburile semiaxelor mari d si d’ ale orbitelor descrise
In jurul Soarelui (semiaxele elipselor descrise sunt distantele
mijlocii ale planetelor de Soare).

S’a recurs atunci la o planeti mai apropiata de Paméint
ca Soarele. Astfel, Marte, in opozitie cu Soarele S (Fig. 99),
avand depirtarea 1,5 de Soare, va fi numai la depirtarea.
0,5 de Pdmant si chiar la 0,38, cAnd _
planeta Marte in opozitie este la pe-
riheliul orbitei pe care o descrie in
jurul Soarelui. In acest caz, raportul

Fdin formula (5) este 0,38, iar un-

ghiul ALB are o valoare cuprinsa
intre 40 si 50 secunde.

Aceasta a ficut-o Lacaille i ar Fig. 99.
pul Bunei Sperante si Vargentin la
Stockholm. In acest mod s'a gdsit cd paralaxa mijlocie a Soa-
relui este 8” 8, iar distanta sa de PimAnt 23439 raze pa-
mantesti, sau 149.501.000 kilometri.

II. Paralaxa Soarelui s’a calculat cu mai multd preciziune
cu ajutorul planetei Eros, descoperiti in anul 1898. In anul
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1900, Eros a fost in opozitie cu Soarele si era la -periheliul
orbitei sale; in acel timp, distanta sa de Soare a fost egald
cu 0,15 din depdrtarea Soarelui de Pimént, pe c4dnd in cazul

5 ; &
lui Marte era 0,38, iar raportul—d- din formula (5) este o,15.

Aceastd determinare s'a ficut in
modul urmaitor.

5S4 consideram paralelul diurn
pe care-l descrie un observator
A (Fig. 100) al Paméintului in
miscarea sa diurni. Observato-
ml plecdnd din A, se poate cal-
«<cula unghiul cu care trebue sa
se invArteasci pe acest paralel,
astfel ca ajungind in B, coarda
AC si fie egald cu raza r a Pa-
mantului. Se stie deci timpul dupa Fip. fo:
<care observatorul ce pleaci din
A ajunge in B, si prin urmare se cunosc longitudinile localita-
tilor A si B pe PimaAnt, astfel ca distanta AB sd fie egald cu
raza » a Paméantului. ,

Si presupunem doi observatori asezati in locurile A -si B
astfel determinate. Unghiul AEB sub care se vede din planeta
Eros coarda AB egali cu raza piménteasci este paralaxa p
a lui Eros. AmAandoi privesc aceeas stea M, care fiind foarte
depirtatd, razele vizuale duse din A si B la acea stea par
aproape paralele; fie AM’ si BM aceste raze vizual‘e pe care
putem si le presupunem paralele. Observatorul dm'A ma-
soard unghiul § format de raza vizuali AM’ dusd din A la
stea si raza vizuali dusi din A la planeta Eros. In acelas
mod, observatorul din B, masoard, in acelas timp, cu cel. din
A, unghiul  format de razele vizuale BM si BE duie din B
la stea si planeta Eros. Dar, dreptele Al (1 BM. fiind pre-
supuse paralele, unghiul M’QE format de AM’ si BE, este
egal cu unghiul MBE. Insi, fatd de triunghiul AQE, unghiul
M/QE este exterior triunghiului, deci este egal cu suma un-
chiurilor interioare si nealdturate ale triunghiului, adicd

% = 8 4 p; de-unde -

M MW

p=co—5
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s1 astfel avem paralaxa planetei Eros, egali cu diferenfa un-
ghiurilor & i B misurate direct.

Cu aceastd metodd se poate calcula cu multi preciziune
paralaxa lui Eros, din urmitoarele motive. Mai int4i, unghiu-
rile o si 3 misurate fiind mici si in aceeas regiune ca si Eros,
nu sunt schimbate din cauza refractiei. Al doilea, se pot repeta
aceste masurdri, luand ca stele de reper oricare din stelele
apropiate de planeta Eros. Apoi, planeta Eros fiind foarte
micd, se prezintid ca un punct pe cliseele fotografice, pe care
se pot masura micrometric arcele ce misoari unghiurile; in
fine, la opozitiile sale favorabile, Eros este planeta cea mai
apropiatd de Pamant (dupd Lunid) (la 24 milioane kilometri).
Viitoarea opozitie favorabila a lui Eros este cu nerabdare
asteptatd in 1931. Ea va permite o determinare si mai pre-
_cisd a distantei Soarelui de Pamant.

Astfel, s'a procedat, in 1900—1qo1, dupa indemnul lui
Loewy (1833—1907) (fost Director al Observatorului din
Paris), la care au colaborat 24 Observatoare si s’a calculat
paralaxa lui Eros; apoi paralaxa Soa-
relui egald cu 8”8 si distanta Pi-
mantului de Soare egald cu 149.501.000
kilometri.

II1. Metode indirecte. Dupi cum am
vazut, departarile planetelor de Soare
si deci si de PimaAnt, sunt date cu aju-
torul distantei Soarelui de Pimant; de
rarece aceasta unitate de distantd de-

Loewy (1833-—1907.) pinde de paralaxa Soarelui, urmeazi,

cd trebue calculati cu mare preciziune
depirtarea Soarelui de Pimant, adici paralaxa orizontald a
Soarelui. Aceasta se poate face si cu metode indirecte.

1) Din cauza aberatiei, fiecare stea pare ca descrie (No. 36)
in jurul pozitii sale mijlocii o mici elipsd, a cdrei axid mare
are aceeay valoare pentru toate stelele si este vizuti din
Pdmant sub un unghi care s’a misurat sl s’a gdsit egal cu
207 4.

Fie T (Fig. 1o1) observatorul si A pozitia adevidrati a
stelei. Intr'un timp foarte scurt, Pimantul sa miscat din
T in Ty, iar lumina ce vine de la stea, din A in B. Observa-
torul ned4dndu-si seama de miscarea sa, va atribui stelei o




miscare AA,, egald si opusi cu TT;. Compunind cele doud
miscari AB si AA;, va rezulta componenta AC, diagonala pa-
ralelogramului ABCA; construit cu
AB si AA,. Asa ca vom vedea steaua
in directia componenta AC, sau TA’,
transportand paralelogramul ABCA;
din A in TT; ED. Unghiul ATA’ este
de 207,47, acelas pentru toate ste-
lele, si se zice unghi de aberatie. Pre-
supunand cd TT; este viteza v a Pa-
mAntului in jurul Soarelui, T \E viteza
V a luminei, din triunghiul DTE, avem

f <sinDTE =~ v sin 20”7, 47 v sin 207, 47
BT SaDET. N -isin DET e sin DEE

Dar, unghiul DET=ETT=A'TT, si cum unghiul A'TT,
se calculeazi prin observatie, rezulta ca si unghiul DET este
cunoscut. De asemenea, iuteala V a luminei a fost calculata
de fizicieni si are valoarea 300.000 kilometri aproape pe se-
cundi (mai exact 299.860). Astfel ci din formula de mai sus,
~ se poate afla valoarea lui v, juteala Piméntului in jurul Soa-
relui, care este 30 kilometri pe secunda. ]

Stiind cd durata de revolutie a Pdmantului in jurul Soare-
lui este un an, pentru a obfine lungimea acestei orbite, vom
inmulti viteza aflatda 30, cu numirul de secunde continute
intrun an, 365,25x24.60.00. Presupunand cd aceasta orbitd
este circulars, va fi destul de a impirgi cu 2%, si vom obtine
raza, care este o primd aproximatie a distantei Paméantului de
Soare, care s'a gisit 149.501.000 kilometri.

2) Din cauza influentei atractiunei plantelor, unele din ele
suferd modificdri (perturbiri) in miscarea lor elipticd in jurul
Soarelui. Cele mai multe din aceste schimbiri sunt periodice,
jar unele se miresc cu timpul. Astfel, sub influenta atractiu-
‘nei Pamantului, pozitia perihelielor lui Venus si Marte, pre-
cum si punctele unde orbitele lor tae ecliptica, se schimbi in
mod continuu, Insd, aceste perturbdri se pot calcula numeric
prin observatie, si cum depind de raportul masselor Soarelui
si Pamantului, care raport este in legaturs cu diametrul orbitel
pamantesti, urmeazd cd acest diametru, adici indoitul depdr-

tirei Soarelui de Pimant va fi cunoscut.
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129. Depdrtarea planetelor de Soare. Fie a;al k.
depdrtdrile Pamantului si altor planete de Soare sty TE R
duratele lor de revolutie in jurul Soarelui. care se pot cal-
cula usor. Distanta a fiind cunoscutd, pentru a gisi pe
a, a”,... ne servim de legea a treia a lui Kepler, anume
(No. 101), cuburile axelor mari ale orbitelor planetelor
sunt proportionale cu pitratele timpurilor de revolufie; deci

atiial Cals
T T T

k fiind numiti constanta lui Kepler.
Pentru a determina pe &, il egaldm cu primul raport, de unde

(7) Sl =k

as
T
a fiind depirtarea cunoscuti a Pimantului de Soare, iar
T =365,25 zile. A
Pentru a gisi pe «, egalim al doilea raport din relatia
(7) cu & si avem

=k,

£
ad
i
] 3 ’2
a a T
_= = a'3:a3_-
HERe S e
e i . ol T
extragand radicina cubici, deducem o — g \/?
Astfel, pentru Jupiter, T/ = 11 anj si 315 zile, si deci

a'= 5,2a, adica distanta lui Jupiter de Soare este de 5,2 ori
mai mare ca distanta Pamantului de Soare.

Tot cu ajutorul legei a treia a luj Kepler, care se aplici
si satelitilor in miscarea lor in jurul planetelor, s’a putut de-
termina departarile acestor sateliti de planeta centrali.

130. Depdrtarea Stelelor. Stelele cele mai apropiate de
noi sunt asa de depirtate, in cAt metodele intrebuintate pentru
Lund si Soare devin in acest caz cu -totul iluzorii. De aceea
se ia ca bazi diametrul T,T, al orbitei pdmantesti si se
vizeazd steaua E la doui epoct T; si T, depirtate cu sase
luni (Fig. 102). Unghiul T{ET, este maximum cand porzitiile
diametral opuse ale Pimantului in T; si T, sunt astfel ca
T, T, sd fie perpendiculari pe directia SE care uneste Soarele
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S cu steaua. Unghiul p sub care se vede din stea semidia-
metrul orbitei paméntesti se zice paralaxa anuald a stelei.
Chiar pentru stelele cele mai apropiate, acest unghi este
foarte mic, mai mic de 1”7 (o se-
cundd de arc). Ca si ne facem o
idee de enorma depdrtare a stele-
lor, e destul sd spunem ci privind
un milimetru asezat la doua sute
metri distanta, se vede sub ununghi
egal cu 1”.

E vorba cum se calculeazd pre-
cis acest unghiu foarte mic. Pen-
tru aceasta, observatorul va ob-
serva acele stele, care in timp de
un an n'au o pozitie fixa fatd de alte
stele; cidci, daca o stea este necon-
tenit in aceasi pozitie, fie cd am
observat-o in T,, fie dupd sase luni, in T, insemneazd ca ea
este foarte depirtati si deci razele T{E si T,E sunt riguros
paralele si unghiul de paralaxa este zero.

Fie atunci o stea E, care are o miscare foarte micd, printre
altele a, b, ¢. Privind sau fotografiind acea regiune a cerului
cAnd suntem. in T,, avem in lunetd fig. 103. Dupd sase luni,

: privim din nou in aceasi
directie si vom vedea ca
S, a venit in S,, stelele
@, b, ¢ ramanind absolut
fixe (Fig. 104). Aster-
nem fig. 103 peste fig.
104, asa ci @, b, 'c, sd
coincidd si calculam in
secunde arcul e;e,, care
: va reprezenta tocmal un-

ghiul T,ET,, adici indoitul paralaxei anuale a stelei E.

Odati acest unghi calculat pentru o stea, jumditatea lul ne

di paralaxa acelei stele si o inlocuim in formula (No. 125)

Fig. 102.

Fig. 103. Fig. 104

d—-2L206265",
P

unde 7 este semiaxa mare a orbitei paméantesti, p paralaxa
anuali a stelei si d distanta.de la Pamént la stea.



Pentru a ne face idee de distantele colosale pana la stele,
sd observim cd lumina care face 300.000 km. pe secunds,
ajunge dela Soare fn 8 minute 18 secunde, iar dela steaua
cea mai apropiatd, Proxima Centauri, a carei paralaxd este
0”89, in 3,8 ani de lumini.

lata, pentru urmitoarele stele, paralaxa anuali si depar-
tarea lor datd in ani de lumini: :

Stele Paralaxe  Anide lumini
Aldebaran 07,10 32,6
Capra 07,08 40 8
Sirius 687 8,8
o Centaur (" 76 43
Vega 0°,13 25,1

Pentru stelele joarte depirtate, cirora nu li se poate aplica
metoda expusa mai sus, depirtirile lor se calculeazi cu aju-
torul Analizei spectrale. S'a admis, de exemplu, ci doud astre
prezentand spectre de nafurd identicd, aveau aceeasi strilu-
cire intrinseci si ci diferenta lor de strulucire aparenta pro-
vine din cauza distantelor neegale. Cunoscind atunci, cu o
masura directd, paralaxa uneia dintre ele, se pot calcula pa-
ralaxele tuturor stelelor de acelas tip spectral.

In 1006, astronomul american W. S." Adams, a aplicat o
metoda spectroscopici diferitd. A putut stabili, intre strdalu-
cirile infrinseci ale stelelor cu paralaxe cunoscute si diferen-
tele de intensitate ale celor doui raze particulare ale spec-
trelor lor, o relatie destul de bine verificati in toate cazurile
considerate. Admitind generalitatea legei, a dedus pentru o
altd stea al cirei spectru prezintd razele caracteristice, magni-
tudinea absoluti (mdrimea) stelei; de aci a dedus paralaxa.
cacl  magnitudinea  apa-
rentd pe care o observim
depinde de mirimea abso-
lutdi si de departarea o-
biectului luminos.

131. Determinarea ma-
rimilor. Fie S (Fig. 103)

Fig. 105. Soarele, Luna sau o pla-

netd la orizont, adica AS

tangentd la cercul T care reprezintd PAmantul. Si ducem din
punctul A, pozitia observatorului. o tangentd AB (raza vizuali)
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la cercul S care reprezinti astra ,de ex. Soarele, si fie R raza,
Soarelui. Mérimea astrei depinde de marimea razei sale. Pen-
tru aflarea acestei raze, observatorul din A priveste discul
astrei si masoara in luneti, unghiul sub care se vede diametrul
acestui disc, adica diametrul aparent.

Unghiul BAS :é—\ este semidiametrul aparent, iar AST=p

&

paralaxa orizontald. Din triunghiurile dreptunghice BAS, SAT,
deducem

R—SA sin_i)A, r==SE:sin p,

r filnd raza PamAntului.

Dar, din cauza marei depdrtiri a astrei de Pamant, putem
lua AS=—TS—d distanta astrei de Pimant si deci

R—d sinTl)-A, r—d sin p,

de unde, prin impartire,

\ s ol
R s:n?A sm-é—.\
—_ , ——,
7SIt sin p

relatie care di raza R a astrei considerate in functiune de

raza r a P3mantului.
: 1 > 5
In cazul soarelui, avem —A e e =80 8 RETe0r
. - . iE . - = w A
adici raza Soarelui este de 109 ori mai mare ca raza pamadn-

3 - 1 ~ o pay o PP et
teascd; pentru Luna, —_)—A :;:13’34", p=357'2",. R = o027r,
adici raza Lunei este aproape un sfert din raza Pamantulul.

Volumele acestor corpuri ceresti se afld usor presupunédnd
G4 sunt sfere. insemnind cu v volumul Paméntului si cu V

volumul Soarelui, de ex., stim din geometrie ca

4: 3

v

R3

73

= qrtyd

.

relatie care pentru Soare devine

N. Abramescu. — Lec‘ﬁuni Elementare de Astronomie, ed. IX—5.
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3
=15 ooy

adicd volumul V al Soarelui este aproape de 1295000 de ori
.mai mare ca volumul v al PdmAantului; iar pentru Luna, se
gdseste, in mod analog, ci volumul Lunei este a 50-a parte
din volumul Pimantului.



NOTIUNI ELEMENTARE DE MECANICA
CEREASCA.

132. Generalitati. Mecanica este stiinta care se ocupa cu
studiul miscarii corpurilor, cu cauzele care produc aceste mis-
cari si cu relatiunile ce existi intre cauze si efectele lor.

Orice cauza care produce sau modificd starea unui corp
se numeste forf¢. Omul isi formeazi notiunea de fortd din
actiunea muschilor sii, cdnd voeste sd ridice un corp, sa de-
pirteze sau si apropie unele corpuri. Se ajunge, pe aceastd
cale, si la aprecierea mirimii relative a fortelor. De ex., un
copil nu poate ridica corpurile pe care le ridicd un om mare,
sau, doi oameni au o fortd mai mare ca unul singur, etc.

Un corp se zice in miscare, cand ocupd succesiv diferite
pozitii; un corp este in repaus, cand nu-si schimbd pozitia.
Pentru a ne da seama de starea de miscare sau de repaus a
unui corp, comparim, in diferite momente, pozitia sa cu aceea
a altor corpuri, pe care le considerim ca fixe, si care se zic
sisteme de reper. Miscarea si repaosul sunt absolute sau re-
lative, dupa cum sistemele de reper sunt fixe sau in miscare.
Pe Pamént, miscarea si repaosul sunt relative, cici sistemele
noastre de reper sunt toate in miscare.

Puanct material este un corp redus, pe care ni-l inchipuim
cu dimensiuni asa de mici, in cat poate fi asimilat cu un
punct geometric. : :

Solid (corp) invariabil este acel corp format din puncte
materiale, care sunt necontenit la aceeas distantd unele de
altele. Toate solidele naturale sun: mai mult sau mai pufin
deformabile. Totusi, pentru simplificare, in Mecanica teoreticd
nu se tine seami de elasticitatea corpurilor, pe care le con-
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sideram invariabile. In Mecanica aplicata, se tine seama si de
rezistenta materialelor; corpurile sunt considerate aci cu pro-
prietdtile pe care le au in natura.

Diviziunea Mecanicii. Principiile ‘si legile Mecanicii au fost
deduse in mod practic din observarea naturii; dar, odati aceste
principii gasite, intreaga stiinta a Mecanicii s'a dedus, din
aceste principii, prin rationament matematic, si de aceea Me-
canica se mai zice si Mecanica rationald.

Se zice, in mod particular, Mecanici cereascd si Mecanici
aplicatd, reunirii aplicatiunilor stiintei pure, fie la miscarea
astrelor, fie la functionarea masinilor (De aci ii vine si nu-
mirea de Mecanica de la cuvAntul grec, michani = masini).

Mecanica propriu zisd, sau rationald, a fost divizati de
Ampére in trei parti: 1) Cinematica (grec Kinema = mis-
care) studiazd miscarea in sine, fira a tine seama de cauzele
care au produs-o. Cinematica este un fel de geometrie, Ia
care se adaugd, pe langa notiunea de spatiu (baza geometrii),
ideea de timp, corespunzitoare notiunii de miscare.

2) Statica (grec Statikos = echilibru) studiazi fortele si
conditiile lor de echilibru.

3) Dinamica (grec Dinamis==forti) studiaza relatiile din-
tre forte si miscirile pe care le produc.

NOTIUNI DE STATICA.

133. Principiul inertii. Legile Mecanicii se bazeazi pe a-
numite principii fundamentale, deduse din observarea faptelor.

Astfel, este principiul inertii, dupa care materia nu poate ea
insdsi sd-si modifice starea sa de repaus sauw de miscare (Ke-
pler). Un punct material izolat, ldsat liber, riméne sau imobil,
saw are o miscare rectilinie uniformda,; acceleratia sa este nuld.

134. Forta. Massi. Dupi principiul inertii, urmeazi ci,
dacd iuteala unui mobil s’a schimbat, este o acceleratie a
lutelii (cuvantul se aplici chiar daci iuteala se micsoreazd);
corpul este supus la actiunea unei cauze exterioare, a unei
Jorte.

Se poate misura o fortd prin efectele sale, in particular
prin acceleratia ce o imprimi corpului. Si presupunem ci o
fortd, aplicatdi unui corp dat, ii imprimi o oarecare acele-
ratie. AplicAndu-i o forti de doui ori mai mare, se constatd
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ca mobilul are o acceleratie indoitid. In general, este propor-
fionalitate intre o fortd aplicata la un corp si accelerafia ce
i-o imprimd. Factorul de proportionalitate este caracteristica
corpului considerat, este massa acelui corp care este inva-
riabila.

Insemnand cu F, m, y forta, massa si acceleratia, urmeaza

Forta
Acceleratie
sau Forta— Massa X Acceleratia,
= nrie

== Massa,

Aceasta este ecuatia fundamentald a Mecanicet.

Fie M (Fig. 106) un punct material liber care descrie traec-
toria sa S’S sub actiunea unei forte
F. La momentul ¢ punctul are acce- S
leraia v, mdasurata vu vectorul(!)

MI (Fig. 106). Prin conventie, se

reprezinta forta care lucreazd printrun M T

vector MF, de aceeas origind, aceeas F
directie si acelas sens ca si vectorul

MT si are ca mirime numdrul m.Yy

egal cu produsul acceleratii 7, cu <

numarul pozitiv m care masoara Fig. 106.
massa punctului material. Punctul M

este punctul de aplicatie al fortei, directia MI este linia sa
de actiune, mirimea MF reprezinta intensitatea. ;

Orice fortd constantd in mdrime si in directie, imprimd unui
punct material liber o acceleratie constantd i o miscare rec-
tilinie uniform variata.

135. Principiul egalitatii actiunii si reactiunii. Orice acti-
une provoaci o reactiune egald si direct opusd (Newton). De
ex., un obiect apasi pe ména care-l sustine; efortul muscular
exercitat de mAna pentru a tine obiectul este reactiunea.

Dacd un punct material A actioneazd asupra unui punct
B, aceastd actiune este o fortd indreptati dupi AB; mai mult,
B exerciteazi asupra lui A o reactiune, care este o forta egald
cu prima, indreptatd tot dupd AB, dar direct opusi celei dintai.

() Vector este un segment dintr’o dreaptd, care are o origind, o extremi-
tate, un sens si o marime reprezentatd de misura segmentului,
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136. Greutate. La suprafata Pamantului, orice punct ma-
terial, lisat liber, cade dupd verticala locului, cu o acceleratie
2. Aceasti acceleratie, datoriti greutd{ii, se zice acceleratia
greutitii, este constanti in acelas loc, dar variazi cu.latitu-
dinea si altitudinea (indltimea). Urmeazi ci un punct mate-
rial greu este intrun loc determinat supus la o forti con-
stantd indreptati dupi verticala descendenti; aceasti fortd
este greufatea absoluti a punctului. Greutatea absolutd p a
unui punct de massi m este dati de relatia

p=m.g.
Greutatea absoluti variazd, ca si g, cu latitudinea si al-
titudinea.

Fie my, my, ms,. .. massele punctelor materiale care con-
stitue un corp. Massa totali este suma

M=mdm, Jom, L ...

In acelas loc punctele au aceias acceleratie g. Greutitile
absolute ale punctelor sunt deci

P1=mg, py=myg, p,=nm,g,.
Greutatea absoluti a corpului este suma

P=p,+p,+p,. ..:(m1+m2+n13—|—. ..)Jg=Mg.

Deci, greutatea absoluti a unuj corp este produsul massei
totale a corpului prin acceleratia greutitii in acel loc.

137. M3sura fortelor si masselor. Se mdsoard static fortele
compardndu-le cu greutitile, cu ajutorul dinamometrelor.

Pentru misura masselor, si observim ci fiind date doui
corpuri A si B, de masse m si m’, si de greutdti absolute p
si p/, avem :

£

p=mg, p'=m'g

De unde AT

’ ’

P om
si deci raportul masselor a doud corpuri este egal cu rapor-
tul greutdtilor lor absolute in acelas loc.

Raportul greutdtilor absolute a doui corpuri nu se schimbi

cand se deplaseazi pe suprafata PimAntului. in particular,
dacd doud corpuri agezate in cele doui platane ale unei ba-
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lante isi fac echilibru, aceeas proprietate subsistd in orice loc
sar face cintarirea. :

Mai mult, dacd se ia ca unitate de massi, massa unul corp
B, numdrul care mdsoard massa unui corp A este catul greu-
tatilor absolute a corpurilor A si B. ’

138. Unititile fundamentale in Mecanica sunt aceea de
lungime, aceea de timp si o a treia, care este sau aceea de
fortii sau aceea de massd, dupd cum se intrebuinteazd sistemul
metric sau sistemul C. G. S.

10, In sistemul metric, unititile fundamentale sunt metrul,
secunda de timp mijlociu si kilogramul-jortd, care este greu-
tatea absoluti a unui decimetru cub de apid distilatd la 4°
(maximul s3u de densitate). : 7

Unitatea de massi este definiti cu formula p=mg, de unde

bt 4 avea m— 1, trebue 3 lua. p==g, 51 decLunni
tatea de massi este massa unui corp a cdrul greutate este
de g Kilograme-forti. Astfel, unitatea de massa este massa
unui corp care cantdreste 9 kgr., 8088 la Paris, 9 kgr, 831
la pol, 9 kgr., 781 la ecuator. Inconvenientul sistemului me-
tric este ci unitatea de massa, care este O marime invariabilda
(No. 134), este exprimatd cu numere diferite dupid locurile
considerate pe Pamant.

20 In sistemul C. G. S., unititile fundamentale sunt centi-
metrul (C), gramul-massid (G), secunda de timp ‘mijlociu
(S). Gramul-massd este Mmassa unui centimetru cub de apa
distilatd la 49.

Unitatea de fortd este definiti cu ecuatia F=m Y. Va
fi destul de a lua m=1 si: Y=1I. Deci, unitatea de fortd
este forta capabild a comunica (imprima) 'unitégii de ma.ssé
(gramul-massd) o acceleratie egald cu unitatea de lungime

(centimetrul). Unitatea de forta se zice dynd si valoreazd

aproape un miligram-forta. in adevir, unitatea de massa, su-

pusi la actiunea unui gram-forta, ia o aceleratie g = 981
centimetri. Insa, dyna, lucrand asupra aceleasi unitdfi de massa,
trebue si producd o acceleratie ¥ =1 centimetru; deci

b
1 dynd=—gg7
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Gramul-fortd valoreazi deci 981 dyne. Dyna variazi, ca
sl greutitile absolute, cu altitudinea si latitudinea.

139. Compunerea fortelor concurente. Principiul inde-
pendentii efectelor fortelor. A compune mai multe forte,
inseamnd a gisi rezaltanta lor, adici o fortd unicd care pro-
duce singuri acelas efect ca fortele date care lucreazi impre-
und. Fortele pe care le inlocueste rezultanta se zic componente.

Compunerea fortelor concurente este o consecintd a prin-
cipiului independentii efectelor forfelor (Galileu). Acest prin-
cipiu se enun{i astfel: Cand mai multe forte lucreazi deo-
dati asupra unui punct material, fiecare fortd produce efectul
sdu ca si cum ar fi singurd, acceleratiile pe care le imprimdi
impreund este suma geometrici a acceleratiilor pe care ele
le-ar imprima separat.

140. Rezultanta a doua forte concurente este reprezentati
prin diagonala paralelogramului construit cu aceste doud forfe

Fa (Fig. 107). Suma geo-

STIETEI T e o D L o miStried - d v veetorilor

MF,; si MF, care re-

prezinta fortele F, si

', este diagonala MR

a para'elogramului vec-
torilor.

Pentru a gisi valoa-

Fig. 107, rea rezultantei R, si
insemnim cu o si 3
unghiurile rezultantei cu fiecare din componente.

Din triunghiul MF,R, avem

MR*=MF, >4 F,R* - 2 MF,. F,R cos MF, R.

Dar, unghiurile MF R si FMF, sunt suplimentare, deci
cos MF R —= — cos FMF,,

R?*=F *4-F,>-L2F, cos (F3:Es).

De asemenea, scriind ci laturile sunt proportionale cu si-
nusurile, obtinem

P igles R
sin §  sin o sin (at@)
E 12 R

1 iail =5 .
sin (R,F,) sin (R,F,) ‘sin (F,,F.)
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In cazul cand fortele sunt perpendiculare, avem
Fi=Rcosa, F.=Rcosf, R*=F.2+F2
141. Rezultanta mai multor forte concurente se obfine
compunand doua din ele, apoi rezultanta lor cu a treia forta,
compunand apoi rezultanta obtinuta cu a patra fortd si asa mai
departe. Rezultanta a doud forte Fy si F, se mai obtine ducand
prin F; (Fig. 107) un vector F R echipolent cu MF,, adicda F;R
egald si paraleld cu MF,. Deci, in cazul fortelor Fy, F,, I, F,
(Fig. 108), compunem fortele I; si Iy, adicd ducem F,A egala
si paralelda cu MF,; apoi compunem pe MA cu MF;, adica du-
cem AB egali si paralelda cu MFj;
in fine, compunem MB cu MF, a- / ®

dica ducem BR paraleld si egald cu
MF,. Rezultanta fortelor date este
MR.

in rezumat, rezultanta mai mul-
tor forte concurente, se obfine con-
struind poligonul fortelor, adicd du-
cand (Fig. 108) prin extremitatea
unei forte F, paralela si egala F;A M
cu a doua, prin A paralela si egala
AB cu a treia, prin B paralela si

egala BR cu a patra. Poligonul . A
MF,;ABR ce zice p/ligonul jortelor, Fig. 108.

iar rezultanta MR este linia care inchide acest poligon.

" 142. Echilibrul unui punct material. Un punct material
liber este in echilibru cand rezul-
tanta fortelor care lucreaza asupra
punctului este egald cu zero (nuld).
In acest caz, poligonul forgelor se
inchide, punctul R din figura 108
vine in M, cici rezultanta MR este

N o e o ML oot R AL D

Zero.

Un punct material supus la ac-
tiunea a doud forte Fy si F; este in
echilibru, cand fortele I si F, sunt
egale si direct opuse.

Un punct material nu este liber daci este supus sd rdmae pe
o curbi sau pe o suprafatid. Pentru ca un punct material M sd

Fig. 109.
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fie in echilibru pe o curbd (C) (Fig. 109), trebue ca rezultanta
MR- a fortelor aplicate acestui punct, si fie perpendiculara pe
tangenta in M (sd fie normald) la curbi. In adevidr, daci re-
zultanta MR n’ar fi normali la curbi (perpendiculard pe tan-
genta MT), am putea-o descompune in doui forte, una MN
normald si alta MT tangenti (Fig. 109). Forta N nu poate
migca punctul M, dar forfa T il pune in miscare, echilibru nu
exista.

Rezultanta normali R reprezinta presiunea punctului pe
curbd. Forta R, direct opusa lui R, este reactiunea curbei asu-
pra punctului.

143. Studiul miscérii circulare uniforme. Se zice ci un
mobil are o miscare circulari uniform3, cind traectoria sa
este un cerc si cand arcele parcurse
sunt proportionale cu timpurile in
care au fost descrise.

I. Tuteald lineard si iutealii un
ghiulard. Fie M un mobil care des-
crie cercul fix C (Fig. 110) de raza
R. Sensul pozitiv este cel aritat de
sdgeatd, iar O origina spatiilor. La
timpurile #, si # mobilul ocupi po-

Fig. 110. zitiile M, si M (Fig. 110).-Insem-

nand cu s, si s arcele OM, si OM,

arcul descris in timpul £ este OM—OM =s—s, si deci iu-
teala in aceasti miscare uniformi este

(1) S_;Sozconst.:v

Ecuatia miscdrii este
S=S8,+vi.
Vectorul iuteali MV este tangent la cerc, in sensul miscarii.
Aceasta iuteald se zice iufeala lineard.
Insemnand cu 6, si 6 unghiurile OCM,, OCM, unghiul des-
cris. de raza OM in timpul ¢ este M,CM=0CM-—OCM,=

6—9,. Se zice iufeali unghiunlard in aceasti miscare circulari
uniform3 raportul constant

@ @:m_



187

R fiind raza cercului, avem arcOM —R.5, arcOM, =
R.f, Inlocuind in (1) pe s=RH, s,-=R.f,, avem

V:sl—s(,: ROI—RO, (6—06)R 06—,

t ¢ Foh ek
Dar, din relatia (2), 6_90':41), si inlocuind in relatia pre
cedentd, obtinem : :
| rv=u0. R.

Deci, iufeala lineard este egali la produsul iufelii unghiu-
lare prin raza cercului.

Sd insemndm cu T durata de revolutie a mobilului pe cercul
dat, sau timpul in care parcurge lungimea cercului 2mR. Va-
loarea iutelii lineare este

2R
V>

iar iuteald unghiulardi = @-—

II. Acceleratie. Hodograful miscirii. Iuteala v constanti
in mirime, variaza in directie. Rezulti deci o acceleratie. Si
ducem prin centrul C al cer-
cului (Fig. 111) un vector
CV’ echipolent (egal si pa-
ralel) cu vectorul iuteala /
MV =v. Cand punctul M se
miscd pe cercul dat, extre-
mitatea V’ a vectorului CV’
descrie un cerc cu raza v,
caci lungimea sa este con-
stantd si egald cu VM=v.
Cercul cu centrul .C si raza
CV'=v, se zice hodograful
miscdrii.

Si ne inchipuim cd mobi-
lul auxiliar V’ (Fig. i11) parcurge acest cerc hodograf. Mis-
carea sa este uniformi deoarece si a mobilului M este uni:
form3; mai mult, ele au aceeasi iuteald unghiulard. luteala
mobilului V’ este deci constantd si este figurat§ prin vecto-

el V1 Dé/}?,}%enmu

VoM

Fig. 111.
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Prin definitie, iufeala mobilului auxiliar V' este acceleratia
mobilului M, in momentul considerat. Vectorul siu este M )
echipolent (egal si paralel) cu V/["”, si este indreptat dupi raza
MC, perpendiculard pe tangenta MV la cerc (MC se mai zice
normald la cerc). In acest caz, acceleratia este normali la
traectorie si indreptatd citre centrul cercului.

Fie y, valoarea acceleratii. Si exprimim ci mobilele V’ si
M parcurg traectoriile lor respectiv in acelas timp T si cu o
miscare uniforma. Cum iuteala lineari v este egald cu

=2=R

T

R fiind raza cercului descris de mobil si T durata de revo-
lutie, urmeazi ci

Pentru M’, iuteala sa este V’ I”=v, raza cercului siu
este. CV/=v; pentru M, iuteala sa este v si raza cercului
sdu este CM =R. Scriind relatia de mai sus pentru punctele
V' si M, avem

si deci egaland

Ry
v R
De unde -
v
Yn =it

care este valoarea acceleratii miscdrii circulare uniforme a
punctului M. Inlocuind pe v —wm R, obtinem

w?R2

Yn = R 2 Yn =0°R,

care este valoarea acceleratiei cu ajutorul iutelii unghiulare ®.
In functiune de T, avem
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144. Forta centripeta. Forta centrifuga. Cand un mo-
bil descrie un cerc el este supus la o forfd centripeti F care
i1 atrage citre centrul O (Fig. 112) si il mentine pe cerc.
Reactiunea cercului asupra punctului
material este jorfa centrifugd T, F!
egald si direct opusa cu cea dintai.

Aceasta forta centrifuga tine firul in- @ M

tins; cAnd ea inceteazi, mobilul se /

miscid dealungul tangentei la traec-
toria circulard, si cu iuteala lineara
cu care a fost animat la inceput.

Forta centripetd, si deci si forta
centrifugid, se deduce din acceleratia
centripetd MI', a miscarii circulare
uniforme. Fie m massa mobiliului, ®
si v iutelile unghiulara si lineard, R
raza traectorii sale circulare. Acceleratia centripetd fiind e-
gald cu

Fig. 112.

2
14
Y —0® R—=—>

R

urmeazia ci intensitatea fortei centripete este (1)

% y2
F—my, —muR F—p——

R
T fiind durata de revolutie a® mobilului pe cerc, iuteala li-
v o 2 TR g e
neard v este egala cu o Inlocuind pe v cu aceasta va-

loare, avem

DESCOPERIREA LEGII ATRACTIUNII UNIVERSALE

145. Existenta fortei atractive. Am vizut (No. 1o1) cid pla-
netele se misci in jurul Soarelui pe elipse, si cd se supun la

cele trei legi a lui Kepler:
1. Drumurile descrise de planete in jurul Soarelui sunt

() Stabilitd de Huyghens (Niscut la Haga in 1629 mort 1695).
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elipse si Soarele ocupi unul din focare; 2. Ariile descrise
de razele vectoare ale Planetelor, in miscarea lor, sunt pro-
portionale cu timpurile ce le-au trebuit si le descrie; 3. Cubu-
rile axelor mari, r, ale orbitelor (elipselor) descrise, sunt in-
tr’un raport constant cu pitratele timpurilor T de revolutie ale
planetelor, adicd

r3__ r'a___ s
e

Explicarea acestor legi a fost ficuti de Newfon (1); care
a ardtat cd este o-cauzi unici ce produce toate aceste mis-
cari. Aceastd descoperire a ficut-o Newton, plecind de 1la
Legile lui Kepler si
bazindu-se pe rezulta-
tele lui Huyghens asu-
_pra fortelor centrale si
pe experientele lui Ga-
lileu relative la cide-
rea corpurilor.

Sd considerdm o pla-
netd P ce descrie in ju-
rul Soarelui S (Fig.

Fig. 113, 113) orbita ‘sa care

este o elipsi. Planeta

fiind in miscare in spatiu, inseamni ci a primit odatd o impul-

siune, cdci singurid nu se putea pune in miscare. Conform prin-

cipiului inertii, planeta, in urma impulsiunii primite, sar
fi miscat in linie dreapti si uniform.

Fie cd planeta descrie intr'un timp destul de mic drumul
PP’. Si presupunem timpul acesta asa de mic, in cAt drumul
rectiliniu PP’ s3 se confunde aproape cu arcul PP’ din elipsa.
In timpul urmitor, egal cu acesta, planeta ar descrie drumul
rectiliniu P’P”—PP’, in aceeasi directie cu PP’.

Triunghiurile SPP’ si SP’P” au bazele egale, PP’=P’P”,
si inaltimile egale, ca fiind egale cu perpendiculara din S pe
dreapta PP'P”; ‘deci triunghiurile SPP’ si SP’P” au aceeas
suprafatd (arie).

Dar, dupi intaia lege a lui Kepler, planeta P nu se gi-

(Y) Newtou (1642—1727).
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seste in, P” ci in Py, pe elipsa ce o descrie in jurul Soarelui;
deci este o cauza care intervine in orice moment si o aduce
dint P”:in P,.

Sa alegem timpul in care a fost descrisi aria PSP’; asa de
mic, astfel ca aria triunghiului rectiliniu P’SP; si fie egali cu
aria triunghiului curbiliniu cu varful S si cu baza arcul P/P,
din elipsd. Dar, dupd legea a doua a lui Kepler, ariile triun-
ghiurilor PSP’ si P’SP, sunt egale, cici arcele PP’ si P'P,
sunt descrise in- timpuri’ egale. Am vizut insi cd ariile triun-
ghiurilor PSP’ si P’SP” sunt egale; urmeazi deci ci si ariile
triunghiurilor P’SP; si P’SP” sunt egale. Cum ele au aceeasi
baza SP’, urmeaza cia au si inaltimele egale, adica distantele
punctelor P; si P” la SP’ sunt egale, ceeace insemneaza ca P,
si P” sunt pe o paraleld cu SP’. Deci P;P” este paraleld cu P’S.

Prin urmare, este o cauzi, o fortd, care face si modifice mis-
carea planetei, aducind-o din P” in P; in al doilea inter-
val de timp. Pentru a gidsi directia acestei forte, si ducem
(Fig. 113) P,Q paraleli cu P”P’. Cum P,;P” este paraleld cu
PQ, urmeazi ci figura P;QP’P” este o paralelogram, a cdrui
diagonald P’P; poate fi consideratd ca rezultanta componente-
lor P’P” si P’Q. Deci, planeta pornind din P si ajungéand in
P, pe orbita sa, urmeazd cid migcarea sa se face ca si cum,
in timpul ce planeta ar urma drumul P’P” rectiliniu, in directia
PP’, tot in acelas interval de timp, o forta ar atrage-o in
directia P’Q si ar face-o si se miste cu P’Q. Cum directia
P’Q) trece prin Soare, iar planeta sub actiunea acestei forte
se apropie de Soare, urmeazd cd miscarea planetelor se face
ca si cum o fortd atractivd trecdnd prin Soare lucreazd asu-
pra lor.

146. Intensitatea fortei atractive. Pentru a gasi intensitatea
acestei forte, si presupunem cd orbita descrisi de planetd in
jurul Soarelui este un cerc. Conform legei ariilor (a doua lege
a lui Kepler), ariile descrise in timpuri egale fiind egale, ur-
meazi ci miscarea planetei pe acest cerc este uniformi. In-
semnand cu T timpul de revolutie al planetei in jurul Soarelui,
cu 7 raza cercului, am vizut (No. 143) cd acceleratia in a-

ceasti miscare circulard uniformd este
3 2
4;T:£f 4" i
= =
¥ Fraill
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Deci valoarea forfei atractive ce tine planeta in orbita sa
este F='my. :

P
T

si de asemenea si pentru alte planete pe orbitele lor

2,3 22 3
¢ 4n rl " " 4:1: /,
F'—;m e——1 | DA R e R R
= <2 /2 2 "2
e LA

Dar, dupd legea a treia a lui Kepler, r fiind depirtarea mij-
locie a planetei de Soare, avem

AReTS L8N G

ﬁ’—— T—,2= T_‘;‘é'a = k—=const.
3 .'3
Inlocuind in expresiile fortelor pe %, —'_F, ..-cu egala lor
k, obtinem :
L R
2 r'2

Punand dn*k=yp, urmeaza ci infensitatea jorfei care tine
0 planeta in orbita ei este

adica, invers proportionald cu pdtratul distanfei planefei de
Soare.

147. Gravitatea universala. Dupi ce Newton a descope-
1it legea care guverneazi planetele in miscarea lor in jurul
Soarelui, s’a intrebat daci nu este tot aceeasi lege care face
ca satelifii si se miste in jurul planetei respective si a facut
aceasta cercetare pentru Luni.

Se stia, din experientele lui Galileu, asupra cdderii corpu-
rilor, cd spatiul descris de un corp in cdderea lui este dat
de relatia

unge g este Intensitatea gravitifii pamAntesti cu care este
atras corpul considerat citre centrul Pimantului. Valoarea lui g
se obfine din relatia precedenti ficAnd f—1 secundd, si apoi
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masurandu-se spatiul descris in aceasti prima secundd de un
corp ldsat sda cazd liber, si s'a gdsit s=4m,9; cum in

o
cazul f=1, s==» urmeazi g=2s, ¢g=2.4m,9 = 9m,_8,
= =

adicd acceleratia gravititii este indoitul spatiului descris in
prima secunda (si depinde de locul considerat).

Gravitatea pamaéanteasca intinzindu-si actiunea la orice inal-
time, Newton a bianuit ci actiunea Pimintului se intinde pana
la Lund, si ci existd identitate intre forta care face ca corpu-
rile si cazd citre centrul Pamantului si forta subt actiunea
cireia Luna se miscd in jurul Piméntului, sau, cd tot gravi.
tatea Pamanteasca face ca Luna si se miste in jurul Pamantului.

Cum miscarea Lunei se face tot dupd legile I Kepler,
e probabil ci aceasti gravitate piménteasca sa fie identicd

m Xt e : Pen s
cu forta ‘_"'-z— la care este supusd miscarea unei planete in jurul
AP .

Soarelui; de unde urmeazi cd gravitatea pamaénteasca sa fie
mult mai slabi la depirtarea Lunei si anume sa descreasca
in raport invers cu patratul distantei, ca si pentru planete.

Numind cu g’si g acceleratiile gravititii paméntesti la de-
pirtarea 7/ a Lunei si la suprafata Pimantului (la departarea
r de centrul Paméntului), trebue sd avem :

, pm m
mg :*_-'-_'_2_, mg:%z—7
sau X
i
24 S e
g o g
rZ
Inlocuind pe #' = 6o r, trebue sd avem

: g Bt
& ¢~ @or

Pentru a calcula pe g/, sd presupunem ca orbita descrisa
de Luni in jurul Pimantului este un cerc cu raza r’. Insem-
nand cu T’ durata de revolutie a Lunei in aceastd miscare
uniformi, stim (No. 143) cd acceleratia g’ este

4n?
g=r'=
T_
inlocuind in (3), avem

N. Abramescu. — Lectiuni Edementare de Astronomie, ed. IX.—b. 8 13



194

@ g=(60)%, g=(60)°r" 2o

Dar raza # este distanta mijlocie a Lunei de Pamant, adica
egali cu 6o r, r fiind raza pamaénteasca. Inlocuind in (4),
obtinem

g=(60)3f TI 5"

Cum T’ =27 zile, 32 si = 6371 = kilometri, Newton a gisit
pentru g=9 m, 8 si deci a dovedit cd existd identitate intre
gravitatea piminteasci si forta care face ca planetele sd se
miste. in jurul Soarelui si satelitii in jurul planetelor.

148. Expresia generald a legii gravitidtii universale. In-
semnéand cu /m massa unei planete si 7 depirtarea ei de Soare,
planeta se miscid in jurul Soarelui subt actiunea fortei expri-
matid prin

em_

r2
~ Dar, si planeta exercitd o actiune asupra Soarelui. Deci,
Soarele este supus unei actiuni din partea planetei, expri-
mati, prin

M

r‘l
M fiind massa Soarelui, » distanta planetei de Soare, iar p,

. . . . - 3
coeficientul de proportionalitate, deosebit de p=4n2%—_:

a”
—‘47t2T,2 - a, T, d, T',... raportandu-se la planete, pe cand
3
1w —4121_ 2—4 2.1_ 5 = 1., @y Ty ey - Ty, Lo raportandu-se

la satehtu unei planete.
Newton introducidnd principiul egalititii actiunii si reac-
fiunii, a dedus

sau pm= ;M. Scriind aceastd relatie subt forma

e

M. M
$1 insemnand cu f valoarea constanti a acestui raport, atunci
una oricare din expresiile care reprezinti fie actiunea Soarelui
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asupra planetei, sau aceea a planetei in jurul Soarelui, se pot
scrie sub forma

fMm
e e
5i se deosebesc numai prin sensul in care lucreazi.

Aceasta este expresia cea mai generali a legii grawta;u
universale, care se enunti: Doud corpuri sau doud puncte ma-
teriale oarecare, in prezentd, exerciti unul asupra celuilalt o
actiune proportionald cu massele lor si invers proportionald cu
patratul distantei dintre ele.

MASURA MASSELOR CORPURILOR CERESTI.

149. Masura masselor. Massa unui corp poate fi definiti
prin notiunea de cantitate de materie pe care o contine. Acea-
sta notiune se poate preciza cu ajutorul notiunilor de Mecanici.

Dupa principiul inertiei, un corp sustras de la actiunea
oricirei forte, conservi o iuteald absolut constanti in mirime
si directie. Dacd iuteala corpului se schimba, este o accelerafie
sau o variatie a iutelei, datoritd actiunei unei forte care lu-
creazd asupra corpului. Si presupunem cid o fortd aplicata
asupra unui corp, ii determini o oarecare acceleratie; daci i
aplicim o fortd de douid ori mare, se constatd ca mobilul va
avea o acceleratie indoitid. In general, este proportionalitate
intre forta care actioneazid asupra corpului si acceleratia pe
care i-o imprimi. Factorul de proportionalitate este caracte-
ristica corpului considerat, este massa. Urmeaza deci cum
am vazut

Forta = Massa X Acceleratia,
Forta

sau Acceleratia=m———
f Massa

S4 aplicim acum aceeas fortd la doud corpuri diferite A
si B. S4 presupunem cd acceleratia imprimatd lui B este de
doui ori mai mici de cAt aceea a lui A. Massa lui B este
atunci de doui ori mai mare ca aceea a lui A. Daca s’ar
cAntiri corpurile A si B, s’ar vedea efectiv cd dacd A canti-
reste 1 kilogram, B cAntdreste 2 kilograme. 5

Urmeazi deci ci un mijloc de a compara massele a doud
corpuri, este de a mdsura accelerafiile pe care le-ar imprima
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0 aceeas fortd. latd cum se determind massa Soarelui in ra-
port cu aceea a unei planete ce are sateliti, cum este Pi-
mantul ce are satelitul Luna. Pamantul P miscAndu-se in jurul
Soarelui pe o curbid pe care o putem presupune ci este un
cerc, acceleratia sa in aceastd miscare circulari uniformi este
(No. 143)

472

R?’

T fiind durata sa de revolutie in jurul Soarelui, iar R fiind
raza cercului, adicd distanta mijlocie a PimAntului de Soare,
egald cu 23439 7, r fiind raza piamainteasci. Deci valoarea
acestei acceleratii este ;

5) | 23430 7 -41—"-

Aceasti acceleratie este efectul fortei atrzctiunei uriversale
a cdrei expresie este dati de formula
fmM
R2
adicd proportionald cu massele corpului atractiv. M (massa
Soarelui) si aceea a corpului atras m (massa Pimantului,
care se misca) si invers proportionald cu patratul distantei R,
de la Pimént la Soare. Cum forta este egali cu produsul
massei m a corpului care se misci, prin acceleratie, rezulti
cd acceleratia in aceasti miscare este
iM_ M
R (23439 )%

o4

r fiind raza Pamantului.

Egaland aceasti valoare cu expresia (5) gasitd mai sus,
rezultd

M ; 2
(_?:"313—9/)2: 23439 7 4,;\:2 )
de unde
(6) M =%(2 3439 £)%,

In mod analog, s'a calculat acceleratia Lunei in miscarea
sa. In jurul PamAntului; stiind ci distanta Lunei de Piméant
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*

este 60r (raze pamintesti), massa atractivi a PamAantului
fiind m, iar T’ durata de revolutie a Lunei in jurul Piméin-
tului. Avem deci ca mai sus

2
W) = T(60r)
Tmpért;i_nd relatiile (6) cu (7), obtinem

_( ) (93439 M—(Z)2(23439)3
: (E. ) SAE 60 e

s1 inlocuind pe T si T’ cu valorile lor 365 zile, 2422 si 27
zile, 32, s’a gisit

M =.333432 m,

adica massa M a Soarelui este de 333432 ori mai mare ca
massa m a Pimintului (dupd Newcomb).

Aceasta insemneazi ca, daca intr'un disc al uneli balante
am pus Soarele, ar trebui si punem in celalt disc al balantei
33343z de Piménturi, pentru ca balanta si stea in echilibru.

‘La toate planetele ce au sateliti, se poate aplica aceeas
metodi ca si pentru Pimant, si avem astfel massele lor in
raport cu aceea a Soarelui. Asa s'a aflat pentru Marte, Jupiter,
Saturn, Uran si Neptun. Dar, pentru Mercur si Venus, pentru
care nu s’au descoperit incd sateliti, massele lor s’au deter-
minat servindu-se de perturbatiile, care sunt de asemeneg pro-
portionale cu massele, ce aceste doui planete produc in mis-
cirile altor corpuri ceresti din sistemul solar si ale cdror
masse s’au putut determina.

Densitatea fiind raportul intre massi si volum, avand in
vedere ci massa Soarelui este M=333432 m si cid volumul
Soarelui este V=1.301.200 v (v volumul Pamantului), rezulta
ci densitatea D a Soarelui este

M_ 333432 m

D=¢=13595.000v

m
=0,256 —
v
- 7 o - ) o
insemnand cu d densitatea — a Paméantulul, urmeazi ca
v

densitatea Soarelui este D =o0,256 d, adici un sfert din den-
sitatea Paméantului si fiindcd densitatea Pamantului in raport
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cu apa este 5,52, urmeazd D=0,256X5,52=1,41, adici den-
sitatea Soarelui in raport cu apa este 1,41.

Greutatea la suprafata Soarelui este datoriti atractiunei
universale. Intensitatea gravititei ce o exerciti un centru
atractiv cu massa m, la distanta 7 (la suprafata Pamantului),
asupra unui corp cu massa m’, este dati de formula generald
a gravititei universale

 fmm’
=

24

f fiind un coeficient constant. Astfel, intensitatea gravititei,

la suprafata Pdmantului, asupra unui litru de apd (un corp cu
massa m’=1), este dati de formula

fm

(8) :7.

De asemenea, intensitatea gravititei ce o exerciti Soarele

(centru atractiv cu masa M), la distanta R = 1097 (la supra-

fata Soarelui) asupra aceluiasi corp cu masa m’ — 1, este
egald cu
M /M
9 uf M .
© =R =007

Impartind relatiile (9) si (8) obtinem

S MmN ML
¢ R 72 (10992 fm m (100)

Qo 1 T

3—333432 (10_9)2—27,9 ’ G—-27,Qg

Cu alte cuvinte, greutatea corpurilor la suprafata Soarelui
e de 28 ori mai mare ca la suprafata Piméntului, sau, un
litru de api, care cantireste pe Pimant un kgr., la suprafata
Soarelui cintireste 28 kgr.

Tot astfel s’a aritat ci pe Jupiter, intensitatea gravititei
de 2,3 mare ca pe Pimant, ci pe Lund este numai o,17 din a
Pamantului, etc,

Pentru a vedea ce valoreazi massele pe care le-am stabi-
lit, s& le comparim cu aceea a unui corp de pe suprafata
Pamantului, cu a plumbului de ex. Determinarea a fost fi-
cutd de Cavendish (XVII secol) si reluat de Cornu si Baille,
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in 1905. Experienta lui Cavendish consta in a mdsura direct
atractia extrem de micid pe care ar exercita-o o sferd de
plumb de 158 kgr. asupra unei mici sfere apropiate. Cunos-
cAnd greutatea acestei sfere, care rezultd din atractia globului
pamantesc, s'a dedus raportul massei de plumb de 158 kgr.
citre massa PamAantului. S'a gisit astfel cd massa Péméntlilui
este aceea a unei sfere omogene de acelas volum ca a glo-
bului pimantesc si care ar fi umplutd cu o substantd cu den-
sitatea 5,52. R



NOTIUNI DE ASTRONOMIE STELARA. -

150. Clasificarea spectrali a stelelor. Stelele sunt mar
intinderi gazoase de formi aproape sfericd, a ciror lumini
da la sprectroscop un spectru continuu, brizdat de linii (raze)
intunecate si foarte rar de linii (raze) luminoase. Stelele
a caror spectre au linii luminoase formeazi o tranzitie intre
stele si nebuloase.

Prezenta acestor linii (raze) intunecoase in spectrele stele-
lor, probeazd ci nucleul incandescendent al stelei este incon-
jurat -de o atmos-
fera gazoasi absor-
bantd mai putin cal-
da ca nucleul. Linii-
le spectrale intune-
coase fiind caracte-

Observatorul din Yerkes (America). ristice  elementelor
ce le dau, s’a dedus
¢d aproape toate elementele pamantesti se afli si in stele.

Tabloul claselor spectrale dupa Draper este urmitorul:

Clasa O. Stele foarte calde, cari reamintesc spectrul ne-
buloaselor.

§ g

Clasa B. Stele albe sau bleu, cu temperatura aproape 15000%;
in spectrele lor sunt raze putine si mai des de helium. De ex5;
Orion (Rigel).

Clasa A. Stele albe cu temperatura aproape de 10000
razele de hidrogen sunt intense. De ex., Sirius, Vega, Deneb.

Clasa F. Stele inci albe cu temperatura aproape 8000";
au raze de hidrogen, calciu si numeroase raze metalice. De
ex., Procion, Canopus. '

Clasa G. Stele a ciror culoare se apropie de galben, cu
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temperatura aproape 6000°; razele de calciu intrec pe cele
de hidrogen, foarte numeroase raze metalice, mai ales de
fer, magneziu, sodiu. De ex., Capra, Soarele si Taurul.

Clasa K. Stele galbene sau portocalii; raze metalice nu-
meroase, largi si difuze; cele de hidrogen au dispdrut aproape;
temperatura vecinda de 4000°. De ex., Aldebaran, Arcturus.

Clasa M. Stele roscate cu temperatura aproape 3000°; raze
metalice si bande datorite oxidului de titan. De ex., Antares
(Scorpionul), Betelgeuza (Orion), stele variabile cu perioadi
lunga ca Mira Ceti.

Clasa N. Stele rosii, cu temperatura sub 3000Y, aproape
27009 in spectrul cirora sunt bande de carbon. De €X.; 0
stea din constelatia Pesti.

Aceste tipuri pot fi grupate sumar in urmitoarele clase,
dupd Secchi (1867): 1) stele albe sau bleu, clasele B si A;
2) stele galbene, clasele F, G, K; 3) stele
roscate, clasa M; 4) stele rosii, cla-
sa N. ;

Diversitatea ' spectrelor stelelor nu im-
plicd nici de eum o diferentd in compozitia
chimica a atmosferelor stelare. Toate ste-
lele contin helium, hidrogen, vapori me-
talici, dar starea fizici a fiecirei stele nu
permite la toate elementele constitutive

de a-si semnala prezenta prin aparitia ra- (18?5:(:?;378).
zelor sale caracteristice. Cu alte cuvinte,

spectroscopia ne arati mai mult temperatura si presiunea pe
care le au atmosferele stelare, decdt compozitia lor. Clasifi-
carea pe care o da nu este o clasificare chimicd si se ba-

zeazd numal pe caractere fizice.
151. Dimensiunile stelelor. S'a aritat ci, daci stelele gal-
bene si rosii (clasele G, K, M) s’ar aseza toate la aceeas

distantd, 32,6 ani de luminid (1), ele ar forma doud grupe;

(*) Parsec reprezintd distanta de unde s’ar vedea raza orbitei paman-
testi subt un unghi de o secundi de arc; cu alte cuvinte, este distanta ste-
lelor care au paralaxa egali cu 1”. Aceasti distantd valoreazi 3,26 ani -'de
lumini. O distanti de 10 parsec valoreazd 3,26 x10=32,6 ani de lumini si a
fost adoptatd pentru calcularea magnitudinei absolute a stelelor. In rezumat,
magnitudinea absoluti a unei stele, este magnitudinea subt care s’ar vgdea
acea stea daca am aseza-o la distanta de 10 parsec, sau 32,6 ani de lumini,
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una compusi din stele foarte strdlucitoare, de dimensiuni
foarte mari, care sunt in prima fazd a evolutiei lor, si care
sunt stele gigante; alta grupa formatd din stele cu stralucire
slaba, mult mai mici ca cele dintii, in sadiul descendent al
vietel lor, si care sunt sfele mici. Volumul unora din stelele
gigante este de 1.000.000 ori mai mare ca acela al unora din
stelele. . mici. Intre una din aceste stele gigante si Soare,
este aceeas diferentd ca intre Soare si Pamént.

Aceste rezultate au fost confirmate cu ocazia defermindrei
directe a diametrului aparent al stelei Betelgeuza de catre
fizicianul american Michelson in anul 1920. Acest diametru a
fost gasit egal cu 0”,045. Din departarea cunoscuta a stelei,
care este 170 ani de lumini, s’a dedus diametrul siu real,
egal cu 3540 milioane kilometri, adici de 300 ori lirgimea
Soarelui, sau cid volumul siu este de 27 milioane de ori mai
mare ca al Soarelui nostru. Arcturus, departat cu 38 de ani
lumina, are 34 milioane kilometri diametru. S’a g#sit pentru
Aldebaran 434 milioane kilometri, iar pentru Antares, dia-
metrul de 643 milioane kilometri, si volumul de 97 milioane
de ori mai mare ca al Soarelui.

Dacd s’ar agseza centrul acestor stele gigante in centrul
Soarelui, marginile sferei lui Antares ar fi intre orbita lui
Venus si aceea a Pamantului, iar pentru Betelgeuza, ar con-
tine orbita pamaénteasca, fird si atinga aceea a lui Marte.

152. Massele stelelor. Stelele gigante sunt mari prin volu-
mul lor. Cum spec-
trele lor indicd o
presiune foarte re-
dusa si o stare de
condensare pufin
inaintatd, urmeazd
cd aceste bule e-
norme de gazfoar-
te rarefiat, au o
massd care nu intrece probabil cu mult pe aceea a stelelor mici.
Acestea au putut fi verificate si direct. Nu existi nici o me-
todd care si permitd deferminarea massei unei stele izolate.
Dar se cunoaste un mare numir de stele duble, adici de sis-
teme constituite prin doud astre in miscare, care se atrag re-
ciproc si descriu, una in raport cu alta, orbite cidrora li sa

Observatorul din Bruxelles
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putut determina elementele in multe cazuri. Cum distanta a-
cestor stele a putut fi determinatd, s’au aflat dimensiunile, in
kilometri de ex., a orbitei relative descrisd de o stea in jurul
companionului sdu. Aceastd miscare se face conform primelor
doud legi ale lui Kepler. S’a recunoscut, astfel, cd legea atrac-
tiunei lui Newton se aplicid si la universul stelar. S’a putut de-
termina, ca si in cazul Soarelui, massa acestor stele duble, si
calculul a fost ficut pentru 150 sisteme, adicid pentru 300 stele.
S’a vidzut ca aceste masse sunt mari cel mult cit de patru ori
massa Soarelui si cel putin cAt jumitatea massei Soarelui;
astfel, o Centaur are ca suma a masselor de 2 ori aceea a Soa-
relui, Eridan cit a Soarelui, ) Cassiopea de 4 ori mai mare ca
a Soarelui. Sunt si exceptii, cici s’a descoperit un sistem ale
cirui cele doud componente au impreuna o massa de 180 ori
mai mare ca aceea a Soarelui, ceeace face cel putin go de ori
pentru fiecare ‘din ele.

153. Evolutia stelelor. Daci se tine seama de valorile mijlo-
cii, stelele gigante au massa de 5 ori mare ca aceea a celor pi-
tice. Cum raportul volumelor este egal cu un milion, putem
admite ci densitatea gigantelor este de 200.000 ori mai mica
decAt a stelelor pitice. Acesta este aproximativ raportul den-
sititilor normale a hidrogenului si platinei, gazul cel mai usor
si metalul cel mai dens. Cum acest rezultat a fost obtinut con-
siderdnd cazurile mijlocii, se vede ci in cazurile extreme, se
obtin diferente de 10 ori mai mari.

Considerarea densititilor ne permit de a aranja intr'un sir
continuu clasele spectrale definitive, tindnd seamd si de gi-
gante si de pitice. Iatd in ordinea densitdtilor descrescitoare
si a evolutiei stelelor:

Gigante M, K, G, F. — Stele A si B. — Pitice F, G, K, M.

Daci se admite ci materia constitutiva initiald este aceeas,
culoarea diferiti a stelelor aratd cd ele sunt la diferite stadii
ale evolutiei lor. Precizdnd ideile lui Lockyer, Russel a emis
ideea ci stelele, in cursul vietei lor, trec de doud ori prin
aceleasi aparente spectrale si a propus urméitoarea schema re-
lativi la evolutia stelelor. Orice stea se detageazd din nebuloasd
in starea unei stele putin condensati si rece, adicd giganta M.
Din cauza gravitatiei, se condenseazi putin cite putin, i5i mic-
soreazi volumul si se mireste presiunea, degajandu-se cdldurd
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care ii ridicd progresiv temperatura. Deci steaua giganti urci
scara claselor spectrale, si trece succesiv prin clasele K, G, F.
Dar, densitatea neputandu-se miri nemirginit, condensarea se
Incetineazd si degajarea de calduri se micsoreazi. in acelas
timp, perderea de cdldurd prin radiare devine din ce in ce mai
mare, temperatura incepe si se micsoreze. CAnd are cea mai
mare temperatura, steaua apartine la clasele A sau B. Cind
temperatura incepe sd se micsoreze, steaua a devenit pitici. In
aceastd stare ea traverseazd din nou stirile termice ante-
rioare, adicd seria claselor spectrale. dar de data aceasta in
ordinea F, G, K, M. Volumul nu descreste decit foarte incet,
lar strilucirea stelei scade repede, pe cind in timpul ascen-
siunei, volumul stelei gigante descreste iute, si strilucirea ei
variind putin. "y

Betelgeuza.- gigantd rosie este deci, dupd Russel, un nou
nascut. Aldebaran, deasemenea gigant, de tipul K, este putin
mai avansat in evolutia sa. Stelele din clasele A si B ca Deneb
si Rigel sunt in strilucirea tineretei. Pe scara descendenta gi-
sim succesiv Sirius, inci strilucitoare si cald3d, apoi Procion,
Soarele. care este o stea pitici citre declin. In fine, stelele pi-
tice din clasele K, M, stele carbonizate, sunt astre obscure si
reci.

154. Miscarile proprii ale stelelor. Comparand cataloagele
egiptene cu acelea ale epocei sale, Halley, in 1718, observd
cel dintdi, cd au variat coordonatele unora dintre stele. Pla-
nul fundamental la care se referi pozitiile stelelor este ecua-
torul contimporan al epocei in care s'au ficut observatiile.
Acest ecuator este variabil; dar, cum deplasarile sale datorite
precesiunei si nutatiei sunt cunoscute. se pot calcula ce ar de-
veni coordonatele stelelor observate la alte gpoci diferite,
dacd ele sunt raportate la acelas sistem de comparatie.

S'a ardtat ins3, ci pentru cele mai multe din stele, coor-
donatele lor variazi progresiv. Deci stelele sau deplasat in
acest timp din cauza unei miscari proprii.

A (Fig. 114) fiind pozitia unei stele in spatiu, B aceea pe
care o are dupd un anumit timp, si O ochiul observatorului,
deplasarea reald AB a stelei este rezultanta deplasirei AB,
perpendiculard pe OA si a deplasiarei AB,; dealungul razei vi-
zuale OA.

Miscarea radiali ABj a stelelor, dealungul razei luminoase,
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a putut fi pusa in evidenta aplicAnd principiul lui Déppler—
Fizeau (1848) si anume, dacd un corp luminos se apropie sau
se depdrteazi cu o iuteali comparabild cu a luminei, liniile
spectrului sdu deviaza citre vio- :

let sau cdtre rosu. Masurandu- a b

se cu cit au deviat, intr'un sens //‘r——\
sau intr’altul, se poate afla iu- |

teala cu care corpul se apropie \

sau se departeaza. Astfel, s'a A\‘ Sl
gasit ci Aldebaran se depir- \’.' 2
teazi de noi cu 50 kilometri B“-"" B

pe secunda, Sirius se apropie £1ETy
cu 15 km. pe secunda. ;

Pentru mai multd precizie, a- A
ceasti misuri nu se face cu \
ochii liberi pe spectrul obser-
vat, ci se fotografiazd spectrul Fig. 114
acelei stele si apoi se mdsoard
micrometric depdrtarea liniei de hidrogen a spectrului stelei.
fatd de o linie spectrald cunoscuti a unui spectru obignuit de
hidrogen incandescent pamantesc.

Deplasarea tangentiald AB, se poate calcula dacd se stie
unghiul AOB si distanta OA a stelei. Unghiul AOB este dat
de arcul ab dupi care se proecteazi pe cer deplasarea reald
AB. Arcul ab se afli comparind cliseele fotografice ale ace-
leeasi regiuni luate la un interval de timp, suprapunandu-le
astfel ca stelele de reper sd coincidd; « si b sunt pozitiile ste-
lei in primul si al doilea cliseu. Astfel, s’a aflat cd mica stea a
lui Barnard, situatd la distanta 8 ani de lumind, descrie anual
un arc ab de 10”, iar pentru cele mai multe stele aceste de-
plasiri sunt mai mici ca 8” anual. Un observator vazand Soa-
rele nostru la distanta mijlocie a stelelor de prima marime,
i-ar atribui o miscare aparentd ab de 0”,58.

Compunind miscarea radiald AB; cu cea tangentiald AB,,
s’a putut afla miscarea reald AB, care este in mijlociu 35 ki-
lometri pe secundi. Se cunosc s§i viteze mai mari, cum. este
pentru o stea din Lebdda 82 km. pe secundd, o stea din
Casiopea 166 km. pe secundi, steaua 1830 din Catalogul Gro-
ombridge, 241 km. pe secundd, Arcturus situat la distan{a 125
ani de lumind se miscd cu viteza de 413 km. pe secunda.
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In general, viteza stelelor se mireste cu stadiul lor de
evolutie, cele mai tinere avind o vitezi mijlocie de 4 kilo-
metri pe secundi, cele vechi de 20 kilometri pe secundi.

Nebuloasele se deplaseazi cu viteze enorme, cAteva sute
de kilometri pe secundd, ceea ce di de binuit ci ele nu fac
parte din Calea Lactee, ci constitue Universe depirtate, dis-
tincte de al nostru.

Doud secole cel mult de observatii sunt de ajuns pentru
a calcula miscdrile proprii. In acest interval ele pot fi consi-
derate ca rectilinii si uniforme. Fac exceptie stelele duble,
care afard de miscarea de ansamblu, au si misciri pe orbite.

Miscarea proprie a stelelor poate fi datoriti sau deplasi-
rilor reale ale stelelor in spatiu, sau, mai bine, poate fi apa-
rentd, provenind din aceea ci Soarele se miscd cu intreg
sistemul planetar. Cercetirile au aritat ci, atit stelele cAt
$i sistemul planetar au misciri proprii. S'a constatat ci Soarele
are cu sistemul planetar o miscare citre Vega, din constelatia
Lirei, cu o iuteali aproape de 19 kilometri pe secunda.

Un studiu mai aprofundat al miscirilor reale ale stelelor, a
ardtat cd nu pot fi considerate ca repartizate absolut arbitrar.
Kapteyn (1904) a emis ideea ci in universul stelar sunt doud
directii preferate in care par ci se misci ansamblul stelelor.
Aceasta presupune in universul nostru stelar existenta a douid
curente de stele care se pitrund, ele se dirijeazi citre doud
puncte opuse situate in planul mijlociu al Ciii Lactee; in inte-
riorul fieciruia din aceste curente stelele se misca arbitrar.

155. Stele variabile. Stelele nu-si pistreazi toate aceeas
strilucire; unele prezinti variatiuni, cu perioade mai mult sau
mai pufin mari, care variazi de la o fractie de zi pini la
doi ani.

Numeroase stele variabile, cum este Algol (Perseu), con-
serva o stralucire constanti si maxim3 in cea mai mare parte
a ftimpului perioadei sale. Astfel, Algol trece de la mi-
rimea 2,3 la mirimea 3,5 si revine la strilucirea primitiva
dupd 2 zile, 20 ore, 49 minute; dar timpul cat isi micsoreaza
stralucirea este de scurti durati, numai Q ore aproape.

S’a putut arita, ci razele spectrului Iui Algol se depla-
seazd, cand citre rosu, cind citre violet, aceste deviatiuni
aviand aceeag_perioadi ca si aceea a strilucirei. Aplicand prin-
cipiul lui Déppler-Fizeau, s’a aritat ci steaua are o miscare
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pe o curbd (orbitald). Pare ci sistemul lul Algol este compus
din doud corpuri sferice, unul strilucitor, altul obscur de di-
mensiuni analoage cu Soarele, invartindu-se unul in jurul ce-
hiilalt. Companionul obscur are o miscare . relativd in jurul
stelei strilucitoare, de unde rezulti pentru astra luminoasd
eclipse partiale care ii micsoreazi periodic stralucirea.

Aspectele stelelor variabile, de alt tip, a caror strilucire
variazi continuu, se explici tot prin existenta unui sistem
dublu, dar ambele astre componente sunt strilucitoare. Ele
se invArtesc una in jurul celeilalte pe orbite mai mult sau
mai putin alungite, si produc maximum sau minimum de stra-
lucire, dupd cum, in raport cu noi, ele sunt sau aldaturi sau
una in fata celeilalte.

Aceste grupe de stele se zic stele duble fotometrice sau
spectroscopice. Nici cu cele mai puternice lunete astronomice
nu s'a putut vedea ci sunt formate din doud astre alaturi si
structura lor a fost pusi in evidentid prin fenomenul depla-
sirei razelor spectrului lor. Se cunosc aproape 150 grupe de
stele spectroscopice. De ex., companionul lui Mizar (Ursa
Mare).

in fine, alte stele variabile, cum este Mira Ceti (constela-
tia Balena) care are perioada de aproape 350 zile, nu sunt
constituite dintr'un sistem dublu. Se crede cid variatiile lor
de strilucire sunt datorite unor pete, analoage cu petele solare,
dar de o intindere mai mare.

Sunt si stele variabile cu perioada scurtd, de aproape 5
zile, numite Cefeide, al ciror tip este o stea din Cefeu. Varia-
bilitatea acestor stele pare a fi o proprietate intrinsecd a lor,
datoriti modificirilor brusce ale constitutiei lor fizice.

156. Stele temporare. Se mai vid uneori stele care apar
deodati, isi miresc strilucirea, si-o mlcsoreaza apoi si in fine
dispar complect, sau rimén ca niste stele cu lumina foarte
stinsi. Astfel de stele se numesc stele temporare sau noi.

Aparitia unei stele noi in constelatia Scorpionul in anul 134
inainte de Crist, a ficut pe Hiparch si alcituiascd primul
catalog de stele. O altd stea noud a fost vidzuta de Ticho-
Brache in 1572, in constelatia Casiopea, cind avea o stralu-
cire egali cu a stelei Sirius. Lumina acestei stele” a crescut,
a intrecut pe aceea a lui Venus, asa ci se putea vedea chiar
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ziua. Stralucirea ei se micsord apoi si dispiru, dupa ce a fost
vazutd pe cer un an si jumditate, fird si-si schimbe locul pe cer.

De asemenea, steaua din Coroana boreald, apiruti in 1868,
exista inainte ca o stea de mirimea 10-a; lumina ei a cres-
cut, ajunse ca o stea de mirimea a doua, pistri astfel lu,
mina citeva zile si apoi, dupi vre-o 6 saptamani, isi relua
slaba strilucire pe care o avusese la inceput.

In mod analog, se poate cita steaua noui din Lebdda, va-
zutd in 1876, a carei strilucire ajunse pani la acelora de
mdrimea a 2-a numai in citeva ore, apoi isl micsora stralu-
cirea foarte mult, in care stare se vede sl astazi. .

Apoi in 1885 apidru, in mijlocul nebuloasei Andromeda, o
stea care deveni de mirimea G-a, pe urma se micsord si dis-
paru complect,

Steaua noud din constelatia Vizitiul, vizuti in 1892, ajunse
la a patra mirime si dispiru apoi aproape complect dupa
sease luni, paru ci are o foarte mici stralucire, revenind la
mdrimea 15-a, strilucire pe care o are sl astdzi.

In fine, stele noui cele mai luminoase au fost cea din Perseu
(1901), care a intrecut in strilucire pe toate stelele 'din emis-
fera boreala, din Acvila (1918) si cea din Lebida (1920).

Aproape toate stelele noi apar in Calea Lactee sau in apro-
piere, acolo unde densitatea materiei cerestl este cea mai
mare. S'a crezut ci ele provin din ciocnirea a doui stele slabe
dand loc la o exploze luminodsa; este probabil ci aparitia
lor este datoriti modificirei brusce a suprafetel unui Soare
aproape de a se stinge. Poate ci stelele noi sunt stele va-
riabile cu perioade extrem de lungi, cirora le surprindem
numai maximum si aceste stele variabile sunt foarte vechi.

Stelele temporare dau in spectrul lor raze strialucitoare de
hidrogen, de magneziu, helium, ca cele ce se gdsesc in cromo-
sfera si protuberantele solare.

157. Stele duble. Stele multiple. Cu ajutorul lunetei se des-
coperd pe cer numeroase grupe de stele strins legate intre
ele. Astfel, sunt stele duble, compuse din cite doud stele, atri-
gandu-se reciproc; supunindu-se legei atractiunei universale si.
descriind una in raport cu alta orbite (elipse), cirora li sa
putut determina elementele intr'un mare numadr de cazuri, pre-
cum §i massele lor. Doud treimi dintre stele, dealtfel, formeaza.
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sisteme binare; un soare izolat ca al nostru, consutue un tip
relativ rar.

Timpurile lor de revolutie in care descriu orbitele lor sunt
variabile. Asa, pentru steaua dubli Sirius, de g0 ani; alfa
Centaur, 81 ani; pentru Mizar (Ursa-Mare), 160 ani.

In afard de stelele duble, existi grupe de mai multe stele,
numite stele multiple. S’a observat un numir oarecare de
stele triple, cum e steaua tripld din
constelagia Racului; e compusi din-
tr'o stea principald de a cincea mi-
rime si doui stele de a sasea mirime,
invArtindu-se in ]urul celei’ dmta1 una
in 60 ani, alta in aproape 500 ani. De
asemenea existd in constelatia Lirei o
stea cuadrupla' ea se compune din
doua stele, duble fiecare. In fine, in
Orion este’ fo} stea multlpla ce are
sapte stele sunple, patru formeazd un
trapez si sunt mai luminoase, iar trei
stele sunt mai mici.

158. Roiuri de stele. Grupe de mai
multe stele formeazi asa zisele roiuri
de stele. Unele, numite roiuri deschise, sunt mici ingrimadiri
stelare compuse din stele nu prea apropiate (indesate), cum
este roiul Pleiadele. Vazut cu ochii liberi, pare compus din 7
stele; cu ajutorul telescopului, se vede cd acest roi are peste
6oo stele, strilucirile lor fiind cuprinse intre a treia si a 14-a
méirime. Miscidrile proprii ale acestor stele au toate aceeas di-
rectie, ceea ce indici origina lor comund. Tot roiuri deschise
sunt cele din constelatiile Gemenii, Racul, roiul dublu din Per-
seu care se vede compus din doud roiuri.

Adesea roiurile se vidd sub forma unor pete alburii; ob-
servate cu instrumente puternice, ele sunt rezolubile, adicad
sunt formate din foarte multe stele, iar depdrtarile lor sunt
colosa'e. Ast’el sunt roiurile globulare, de forma rotundd, care
au stelele din ce in ce mai indesate cu cit ne apropiem de cen-
trul roiului, in cit pe fotografiile lor se numdra cu greu stelele
din care sunt compuse. Asa este roiul din Hercule, compus
din 60.000 stele si este la depidrtarea 37.000 ani de lumini.
Roiul din Centaur, vizut cu ochii liberi, apare ca o stea de a

W. Herschel (1738—1822).

N. Abramescu. — Lectiuni Elementare de Astronomie, ed. IX.—5. 14
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patra marime; cliseele fotografice au aritat 6400 stele dis-
tincte. Stelele variabile ce se afld in acest roi, au permis a
calcula distanta sa de 21.000 ani de lumini. Roiul Toucan,
situat la o distantid probabil egali, este compus din 10.000
stele, stranse intr'o micid sferi cu raza de 11 minute de arc.
Roiul cel mai departat este cel din Delfinul, gisit de D1 Sha-
pley la distanta 220000 ani de lumini, adici de 25000 ori
distanta lui Sirius.

Roiuri globulare sunt in constelatiile Cdinele de vdndtoare,
Virsatorul, Scorpionul, Sdgetitorul, Sarpele.. Aceste roiuri

Roi globular
(Hercule, Messier 13)

Roi deschis (Gemeni, Messier 35).

sunt foarte intinse, diametrul linear al lor avind lungimi pini
la 500 ani de lumina.

159. Nebuloasele apar ca pete alburii, si oricare ar fi pu-
terea lunetei cu care sunt observate, ele se vid sub formi
de materie difuza si nu pot fi rezolubile in stele. Nebuloasele
Andromeda si Orion se vad cu ochii liberi. Aceasti materie
difuzd, nebuloasele, au pe cer intinderi colosale; astfel, Andro-
meda acoperd doud grade pitrate pe sfera cereasci. Orion
acoperd doudzeci-grade pitrate pe sferi, de 8o de ori supra-
fata aparenti a Soarelui. ceea ce corespunde la suprafate
enorme, avand in vedere ci nebuloasele sunt mult mai depar-
tate ca stelele.

Herschel (1738 —-1822) a catalogat peste 2500 de nebuloase
si roiuri; numarul lor astizi este foarte mare.

I. Nebuloase amorfe. Aspectele sub care se prezintd nebuloa-
sele sunt diferite. Unele, au forma de nori de materie cos-
mica gazoasd, cAnd obscuri; cand luminoasd, si se zic nebu-
loase amorfe. Asa sunt nebuloasele Orion, cea din Lebdda,
nebuloasa Trifide. Nebuloasele obscure au o putere absorbanta
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mare, si ascund stelele departate in fata cirora massa lor este
interpusa. Ele formeazd pete negre pe fondul stelat.

Nebuloasele amoirfe sunt adesea asociate cu stele, cufun-
date in nori ne- i '
bulosi, cum este
nebuloasa Ame-
rica din Lebada.
De asemenea, ste-
lele din Pleiadele
sunt  cufundate
intr'o  nebulozi-
tate, si sunt le-
gate cu filamente
luminoase.

S’au putut de-
termina - distan-
tele unor nebu-
loase amorfe cu
ajutorul = stelelor
cu scurtd peri-
oadid ce le con-
tin. Nebuloasa O- Nebuloasa spirali Andromeda.
rion este la 6oo
ani de lumind, pe cAnd o nebuloasa asociati cu nori nebulosi,
este la 10.000 sau 20.000 ani de lumina.

Natura gazoasid a nebuloaselor amorfe a fost pusa in evi-
dentd cu ajutorul spectrului lor, care este discontinuu si con-
stituit din raze luminoase; se recunosc in special razele de
hidrogen, helium si un element inca necunoscut pe Piamant,
numit nebulium.

I1. Nebuloase planetare. Exista si altfel de nebuloase ga-
zoase, numite nebuloase planetare. Pe cand nebuloasele amorfe
sunt difuze, neregulate, cite o data foarte intinse, nebuloasele
planetare sunt mici, de forma relativ simpla si aproape geo-
metricid. Ele au o individualitate caracteristici ce le apropie
de stele. De altfel, un mare numar dintre nebuloasele planetare
au in centrul lor o stea, in jurul cdreia pare ca constitue o
atmosferd gigantici. Astfel este nebuloasa din Lira, de forma
unui inel. Nebuloasa Bujnifa isi datoreste numele celor doud
pete negre ce seamana cu doi ochi rotunzi.
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Aceste nebuloase sunt putine si se cunosc cam 150. Sunt
situate in calea Lactee (Galaxia) ca si stelele. Datoriti stelei

Nebuloasa Orion,

centrale, s'a putut deter-
mina distanta unora dintre:
ele. De alti parte, spectro-
graful di viteza lor de ro-
tatie si astfel massa lor a
putut fi calculati. Obser-
vatorul Lick (California)a
ardtat cid massa unei ast-
fel de nebuloase este de
19 ori cit a Soarelui. Sunt
valori analoage ca acelea
ale masselor stelelor mari,
pe cand nebuloasele - a-
morfe au masse enorm de
mari.

Se crede ci nebuloabele
planetare provin = dintr'o
stea noud. O stea noud are

la aparitia ei o strilucire mare, care apoi se micsoreazd, oprin-

Nebuloasa inelari a Lirei,

du-se dupi cAtiva ani la o strilucire telescopica slabi. La epoce
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strdlucirei celei mai mari, spectrul siu are putine raze; apoi
apar citeva raze intunecoase, dar mai ales raze strilucitoare,
care indicd prezenta unei atmosfere ce inconjurd astra. Cind
steaua a devenit foarte slab3, spectrul siu continuu aproape
a dispdrut, dar se disting razele strilucitoare care apartin la
helium, hidrogen, nebulium. In unele cazuri, evolutia stelei
este complecti si steaua noud s'a transformat in nebuloasi.
Astfel, Barnard, in 1917, a aritat existenta invelisului nebu-
‘los in jurul stelei noi din 1901 din constelatia Perseu. Steaua
noud din Lebdda (din 1920) di acum un spectru unde predo-
mini raze strilucitoare de nebulium, deci ea s’a transformat.

Nebuloasa obscurd neagri

trecand inaintea nebuloziti-

tilor luminoase, la sud de
Orion,

Nebuloasa spiralid a
Cainilor de vanitoare,

Toate stelele, nebuloasele amorfe sau planetare sunt con-
tinute in Galaxia (Calea Lactee).

IT1. Nebuloasele spirale au fost descoperite pe la mijlocul
secolului trecut. Studiul lor sistematic a inceput numai de la
epoca construirei marilor telescoape, si astdzi se cunosc mai
mult de un milion de astfel de nebuloase. O nebuloasi spi-
rald este formatd dintr'un nucleu din care pleaci tangential
doud brate care se invartesc in spirald in-acelas sens si care se
perd in spatiu. Fiecare dintre brate are prelungiri, uneori nu-
meroase si dese. Intre spire se vede adesea pete negre, bine
limitate. Se crede ci este materie cosmicid obscurd si absor-
bantd, ca aceea ce se giseste in Calea Lactee. Bratele ne-
buloasei sunt amestecate cu materie cosmici, care se afli intre
brate si simbure, intre cele doui spire si afari din ele.

S’a putut cu greu fotografia spectrul nebuloasei spirale
Andromeda. Acest spectru nu se aseamini cu acel al nebu-
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loaselor gazoase amorfe sau planetare. Este un spectru stelar
vecin cu acela al Soarelui. Razele intunecoase de calciu sunt
in particular mai intense. Totusi, spiralele, chiar cele mai stri-
lucitoare nu se rezolvd in stele; nucleul lor in special con-
serva un aspect nebulos. Numai in spirele exterioare a citorva
nebuloase s’a putut vedea stele noi sau cefeide (variabile cu
perioada scurtd), adici stele extra gigante de foarte mare
stralucire absoluta. Nebuloasele spirale sunt deci formate din
stele, amestecate cu materie nebuloasa, dar ele sunt foarte

Nebuloasa Trifide Nebuloasa spirala
(Sdgetitorul). din Ursa Mare,

departe pentru a putea fi rezolvate. Nucleul constitue un
gigant roi turtit, condensat citre centru. iar bratele sunt for-
mate de nori stelari amestecati cu nori nebulari.

160. Structura Universului. Stelele nu sunt repartizate uni-
form pe cer, ci sunt din ce in ce mai numeroase pe masura ce
ne aproplem mai mult de planul unui cerc mare al sferei ce-
restl, numit plan galactic; acesta trece prin constelatiile Scor-
pionul, Sigetitorul, Spicul, Vulturul, Lebida, Casiopea, Perseu,
Vizitiul, aluneca apoi intre Orion si Gemenii si se inchide cu
Corabia, Crucea de Sud. Aceastd centuri nu cuprinde numai
stele stralucitoare, ci este seminati cu adevarati nori stelari,
formeaza ca o dara alburie, slab luminati, neregulata si care
se numeste Calea Lactee sau Galaxia. Fotografiile telescopice
ale acestor nori galactici, au aritat ci ei contin mii de stele,
care par ca se ating, si totusi lumina pune ani ca si parcurgd
distanta dintre ele.

Calea Lactee .constitue planul de simetrie in jurul ciruia
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se repartizeazi toate astrele - Universului, din care Soarele
nostru nu este cAt un atom. Se constatd o concetrare a ste-
lelor pe misurd ce ne apropiem de planul galactic, de unde
urmeazi ca Universul nostru stelar formeazia un roi turtit,
avand forma unei lentile, ciruia i s'a dat numele de Galaxia.
Soarele este relativ apropiat de centrul Galaxiei, astfel ca
in directia marginelor lentilei noi vedem mult mai multe stele
decit in directia polilor sdi. Concentrarea galactica a stelelor
se explici deci printr'un simplu efect de perspectivd. Norii ga-
lactici, formati din stele slabe, situati la distante de 100.000
ani de lumini fac parte din Galaxie. Dupa Kapteyn (Astronom
olandez) concentrarea stelelor se micsoreazi pe mdsurd ce ne
departam de Soare, sau mai exact de centrul Galaxiei, care
este depirtat de Soare cu 200 ani de lumind. (Galaxia se ra-
reste progresiv fdara limita brusci, astfel ci dincolo de dis-
tanta de 100.000 ani de lumina se gasesc foarte putine stele,

.

Sectiunea teoretici a Galaxiei cu un plan perpendicular pe pla-
nul galactic, aratand repartifia norilor stelari in
jurul nucleului. BTN
spatiile ceresti pot fi considerate ca vide. Aceasta ar fi dis-
tanta unde se termini sistemul stelar la care apartine Soarele.
in rezumat, Galaxia se compune dintr'un nucleu stelar foarte
condensat in centrul siu, care se rireste pe marginile sale.
Acest nucleu este turtit. Nori de stele foarte dese, asezate
in ecuatorul siu, formeazd in jurul nucleului un inel imens
cu diametrul exterior de 200.000 ani de lumini. :

Nebuloasele amorfe sunt concentrate citre planul galactic,
ca si stelele, urmind aceeas lege de distributie. Este legi-
turd intre aceste doud spete de astre si anume se crede ca
stelele ar rezulta din scurgerea materiei nebulare amorfe, fie-
care picitura devenind o stea giganta.

De asemenea si nebuloasele planetare sunt situate in Calea
Lactee si par a. fi repartizate in acelas mod ca si stelele.

Pe cind roiurile deschise sunt asezate in general in planul
galactic, roiurile globulare es din acest plan si se grupeaza
la oarecare distanti, la nord si la sud; si se apropie de Galaxie
cu o vitezd considerabild, mai mult de roo kilometri pe se-
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cunda. In rezumat, roiurile globulare sunt pentru Galaxie ceea
ce sunt cometele in sistemul solar, cu aceeas origini necunos-
cutd, aceeas impristiere in apropierea centrului.

Nebuloasele spirale sunt exterioare Galaxiei. Distanta lor
trece peste 100.000 ani de lumind, cidci noi separim in stele
rojurile globulare a ciror distant{i trece peste 200.000 ani
de lumini, pe cind nucleul nebuloaselor spirale este nerezo-
lubil in stele. Astfel, pentru nebuloasa spirald Andromeda,
cea mal intinsd si mai strilucitoare din toate, cu ajutorul
stelelor noi ce au apirut in aceast3 nebuloasi si acum aproape
s'au stins, s'a putut afla ci este depirtati cu 600.000 ani de
lumini.

Se crede, ci Galaxia este o nebuloasi spirali. Norii ga-
lactici sunt situati intr'un plan, ca bratele spiralei. Ei lasi in
centru un spatiu liber ocupat de nucleu. De alti parte, Calea
Lactee se dedubleazi pe o mare parte a lungimei sale, ceeace
trebue sd fie dacd cele doud brate ale spiralei nu sunt exact
in acelas plan, sau daci Piméintul, cu Soarele, este simtitor
in afard de planul mijlociu. O probi ci Galaxia este o spirala,
este si faptul ci dimensiunile nebuloaselor spirale sunt compa-
rabile cu acelea ale Galaxiei. Astfel, pentru spirala Andromeda,
al cdrei diametru aparent atinge doui grade, iar nucleul un
sfert de grad, are nucleul intins pe o distantid de 2600 ani de
lumind, jar pentru ambele spire 20.000 de ani. Aceste ‘dimen-
siuni sunt comparabile cu ale Galaxiei, pentru care au valori
de 5 ori mai mari.

Aceastd nebuloasi este cea mai apropiatd -din toate spira-
lele si este vizutd cu ochii liberi. Celelalte spirale; mai mici,
sunt si mai depirtate, iar distanta lor se socoteste in mi-
mioane de ani' de lumini. O nebuloasi de un diametru apa-
rent de un minut, si sunt mii de acestea, si care au aceleasi
dimensiuni ca si Andromeda, sunt la 70 milioane ani de lumini.
Aceasta este lumea pe care ne-o desfisurd Astronomia. Sunt
aproape un milion de universuri spirale ca al nostru, care con-
fine numai el dou3 miliarde de stele. Lumina pune sute de mii
de ani sd vie de la ele si cAnd a ajuns la noi, lumea de la care
a pomnit s'a transformat, a devenit de nerecunoscut. Una din
spirale, a noastri, contine o stea, Soarele, care ne di lumini
si viatd; cine stie, daci celelalte stele nu sunt si ele centrul
unor- lumi mai mici, analoage cu a noastri.
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161. Ipoteze cosmogonice. Am vizut cum legea gravitatiei
lui Newton explici generalitatea fenomenelor observate. Alte
ipoteze, relative la constitutia Soarelui, sau la formarea cozei
cometelor se bazeazi pe experientele fizicienilor, ficute in la-
boratoare si sunt extensiunea si generalizarea rezultatelor do-
bandite. B g

Este mult mai greu a da o explicatie definitivi trecutului
si a prezice viitorul Universului, adici a forma o teorie
cosmogonicd. Cel mult s’a incercat si se dea una referitoare
la formarea sistemului solar.

L. O astfel de ipotezd cosmogonicd a fost aceea a lui Laplace
(1796). Iatd in ce constd aceastd teorie. O nebuloasi avea o

Formatiunea sistemului planetar dupd Laplace.

migcare de rotatie in sens direct. Racindu-se prin impristierea
caldurei inmagazinate, a urmat sd se condenseze treptat si si
se invarteascd mai repede. Atmosfera gazoasda, ce compunea
nebuloasa, din cauza miscdrei de rotatie, a produs o umflituri
la ecuator, pani ce la un moment, rupiAndu-se echilibrul ce
exista intre forta centrifugi dela ecuator si intensitatea gra-
vititei, s’a deslipit aceastd umfliturd ecuatoriald si a continuat
si se invarteasci in forma de inel, cu aceiasi iuteald ce avea
in momentul cand s’a deslipit. Asemenea deslipiri de inele au
inceput dela periferie citre centru. Fiecare inel s’a rupt in
pdrtile unde rimisese mai putind materie si in locul inelului,
mai multe masse fluide de diferite midrimi au continuat sd
circule cu aceiasi iuteald si la aceiasi departare de Soare,
avand fiecare o miscare de rotatie egald si de acelas sens cu
acea de circulatie a inelului. Cele mai mici au fost atrase de

N. Abramescu, — Lectiuni Elementare de Asfronomie, ed. IX.—5. 15
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un centru mai mare si astfel a luat nagtere o planeti. Nebu-
loasa noud, care a dat nastere planetei, a continuat si se miste
in jurul nebuloasei centrale; prin invartire, s’a turtit la poli,
s'a desprins din ea un inel ecuatorial. Acesta a dat nastere unei
planete secundare, unui satelit si asa mai departe. Astfel s'au
ndscut sistemele lui Jupiter, Saturn etc.

Aceastd teorie nu mai poate fi admisd astizi, deoarece sa
vazut cd unii sateliti au miscdri retrograde, duratele de revo-
lutie a unui satelit a lui Marte si a inelului lui Saturn, sunt mai
scurte de cit aceea a rotatiei planetei lor, etc.

II. Se cunosc azi mai multe ipoteze cosmogonice. Cea mai
apropiatd de realitate este aceea care cauti si explice naste-
rea nebuloaselor spirale si apoi a sistemului nostru solar cu
planetele si satelitii lor. :

Aproape doud miliarde de stele se misci in toate sensu-
rile in spatiu; o apropiere a doui dintre ele se poate deci
produce odata. Sd presupunem deci ci o stea trece aproape

de o astri cu tendinti explosivd, cum
este Soarele, ale carui protuberan,te arata

S ' astfel de caracter. In acest caz (Fig. 113),
curente de materie vor pleca de la astra

p,' S, in doud sensuri opuse, unul cdtre steaua

> E. E, altul in directia opusi, intocmai ca ma-

,"/ reele oceanice, care se produc pe Pi-
/ E; mént, catre Luni si in directie opusi. Dar
~aceste curente de materie atrase de steaua

Fig. 115. E care se misci, se vor curba (indoi), de

; 0 parte in sensul miscirei stelei E mobile,
si de altd parte se va produce o curburi simetrici si astfel
la nastere nebuloasa spirali. Curentele vor fi constituite de
nucleuri inconjurate de nori nebulari. :

Dacd steaua trece departe de astra, atractia sa este slabd
sl materia poate si recadd pe astra de la care a plecat,
marind sau intarziind: :;rﬁl‘f-f-fé jproprie dupd sensul vitezei cor-
pusculelor. Daqé 'Efé;agg-‘%a’l_.t.récut mai aproape, din cauza a-
tracfiel mai mari, matefia rdmane detasati de astra, fiecare
element urmand o orbitd elipticd, parabolici sau iperbolici.
Forma spirali este a ansamblului curentului, dar fiecare cor-
puscul particular circuli de la o spird la alta (Fig. 116) dupd
0 orbitd in general eliptici. Toate orbitele sunt aproape in
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planul orbitei stelei perturbatoare, devenit planul nebuloasei
spirale. Nucleurile vor forma planete, atragdnd materia din
jurul lor. Ciocnirile tind a ro-
tunji orbitele si a imprima nu-
cleelor miscdrile lor de rotatie.
Exceptional, se pot produce rota-
tii in sens invers cu acela al mis-
carei spirale, si de asemenea, oa-
recare corpuscule circuland in a-
cest sens retrograd pot a fi atrase
(captate) de nucleuri si a forma
satelitl care nu mai circula in sen-
sul general.

Multimea teoriilor cosmogonice
ne face si banuim ca nici una nu este definitivd, mai ales ci
se cunoaste inca putin asupra evolutiei nebuloaselor.

Fig. 116.

SeRiEl
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LUCRARI DIDACTICE

N. ABRAMESCU

L. Algebra peatru cl. IV a Liceelor, $Pohlor normale, Semi-
narii, de Menicatide revizutd siadaugitd in intregime.

2. Algebra pentru el V a Liceelor, Scohfor normate; Semi-
utta, ue Manicatide, revazuti si addvgita in integine.

3. Traéat enn pn nwutar de algebra (fosta Aloebri de clasa

1% reaia)de pice iy 7 revazuta si adaugitd in intregime,
pentru awh'e dc Arte si Mesen,, Scoli de conductori, Scoli
specialc, pentru prepararea ja o ,“nk,e exaniene, admitere i1
Scoliie Politechnice, eic.

4. Astronomia pentru Licee, cu vnul e clisee si cu cele mai
noi rezitltate si descoperiri. :

3. Cesmografia pentru Seminarii si ,Sco]i normale,

6. T'rigovometria pentra Lxcee

7. Avitmetiea rationati (fostd cl. V reald) in colaborare cn
‘D i profesor Ondsanu, pentru $coh.e de Arte si Meserii,
scolile de Conductori, Scolii jpenale pentru prepararea
la diferite examene, admitere in Scoli Politechnice, ete,



