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Astronomie
Capitolul 1 - INTRODUCERE

1.1. Obiectul Astronomiei

Astronomia, (din greacd, astron: stea, nomos: lege = legea stelelor) este stiinta
care studiaza legile ce guverneaza cosmosul, adica corpurile ceresti si evenimentele
ce au loc dincolo de atmosfera terestra cum ar fi stelele, planetele, cometele,
galaxiile. La fel, studiaza forma si formarea universului. Cei care studiaza astronomia
se numesc astronomi.

Telescopul Hubble

Astronomia de amatori
In istorie, observatorii amatori, studiind cerul ca hobby, au jucat un rol deosebit in
descoperirea unor fenomene astronomice, astronomia fiind una din putinele stiinte Tn
care amatorii inca mai joaca un rol important, doar ca acestia au acces limitat la
uneltele performante ale astronomilor profesionisti. Este suficient un binoclu pentru a
putea vedea obiectele ceresti ca planetele din sistemul nostru solar, comete sau
sateliti, dar si cateva roiuri stelare, nebuloase si galaxii mai stralucitoare. Prin
telescoape se pot observa nebuloase - nori de gaz din galaxia noastrd, roiuri stelare -
aglomerdri de stele si galaxii. Se mai pot vedea ploi de meteori, petele solare, grupuri
de planete (conjunctii), luna. Multi astronomi amatori fotografiaza cu succes
corpurile ceresti din sistemul solar sau din galaxie.

Astronomia profesionista

Astronomii profesionisti au acces la telescoape puternice, detectoare, si calculatoare.
Intai, astronomii colecteazd informatii cu ajutorul acestor instrumente, apoi
analizeaza informatiile si apoi le compara cu teoriile existente. Cea mai importanta
parte a astronomiei este astronomia computerizatd, unde astronomii se folosesc de
datele pe care le au si fac simulari ale evenimentelor. Spre exemplu acestia au simulat
formarea galaxiilor sau explozia unei stele formand o supernova.


http://ro.wikipedia.org/wiki/Telescopul_Hubble
http://ro.wikipedia.org/wiki/Supernov%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Lun%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Soare
http://ro.wikipedia.org/wiki/Meteor
http://ro.wikipedia.org/wiki/Fi%C8%99ier:Hubble_01.jpg

Ramuri ale astronomiei

Astronomia este foarte vasta si de aceea astronomii se specializeaza In anumite
ramuri ale astronomiei. De exemplu disciplina care studiaza sistemul solar nu este
aceeasi cu disciplina care studiaza stelele, iar cei care studiaza Galaxia noastra(Calea
Lactee), nu se folosesc de aceleasi tehnici pe care le folosesc cei care studiaza alte
galaxii.

« Astrometrie- studiaza pozitia si distanta obiectelor ceresti.

« Astrofizica- studiaza fizica universului
(luminozitate,densitate,temperatura,compozitie chimica).

« Cosmologie- studiaza originea si evolutia universului la scara larga.

« Formarea galaxiilor si evolutia lor- studiaza formarea si evolutia galaxiilor.

« Astronomie galactica- studiaza structura si compozitia galaxiei noastre si a
altor galaxii.

« Astronomie extragalactica- studiaza obiectele (in special galaxiile) din afara
galaxiei noastre.

« Astronomie stelara- se ocupa cu studiul stelelor.

« Evolutia stelara- studiaza evolutia stelelor de la formare pana la stingere.

« Formarea stelelor- studiaza procesul si conditiile in care s-au format stelele
(exoplanete).

 Planetologie- studiaza planetele din sistemul nostru solar si le compara cu
sistemele planetare descoperite 1n ultimii ani 1n jurul altor stele.

 Astrobiologie- studiaza evolutia sistemelor biologice in Univers

Astronomia nu trebuie confundata cu astrologia (zodiile), o pseudostiinta care
Incearca sa prezica destinul persoanelor pe baza traiectoriilor unor obiecte ceresti.
Trebuie facuta precizarea ca multe descoperiri astronomice au fost facute datorita
astrologiei si multi astronomi cunoscuti au practicat si astrologia. La fel cum
alchimia a fost precursoarea chimiei, si astrologia a precedat astronomia.

1.2. Scurt Istoric

Astronomia in antichitate
Astronomia este una din cale mai vechi stiinte, dovezi ale studierii cerului se
gasesc 1n aproape toate civilizatiile antice: asiro-babilonieni, egipteni, greci, mayasi.
Cele mai importante descoperiri le avem din Grecia Antica. De la ei provin
majoritatea denumirilor utilizate, cum ar fi : planete = ratdcitori, astron = stea . Ei au
studiat cerul si au incercat sa descopere legile care guverneaza mecanica cereasca.
Dintre descoperirile mai notabile ale grecilor amintim:
— Aristarh din Samos a determinat dimensiunile Pamantului si distanta pana la
Luna si Soare. De asemenea a fost primul care a sustinut ca Pamantul se
roteste 1n jurul Searelui, dar a fost ridicularizat pentru convingerile sale.

— Eratostene a determinat circumferinta Pamantului. Rezultatul obtinut difera de
valoarea actuala cu doar 1000 Km.


http://ro.wikipedia.org/wiki/Soarelui
http://ro.wikipedia.org/wiki/P%C4%83m%C3%A2ntul
http://ro.wikipedia.org/wiki/Pseudo%C8%99tiin%C8%9B%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Astrologie
http://ro.wikipedia.org/wiki/Astrobiologie
http://ro.wikipedia.org/wiki/Planetologie
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Formarea_stelelor&action=edit&redlink=1
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Evolu%C8%9Bie_stelar%C4%83&action=edit&redlink=1
http://ro.wikipedia.org/wiki/Stea
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Astronomie_stelar%C4%83&action=edit&redlink=1
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Astronomie_extragalactic%C4%83&action=edit&redlink=1
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Astronomie_galactic%C4%83&action=edit&redlink=1
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Formarea_galaxiilor&action=edit&redlink=1
http://ro.wikipedia.org/wiki/Cosmologie
http://ro.wikipedia.org/wiki/Chimie
http://ro.wikipedia.org/wiki/Temperatur%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Densitate
http://ro.wikipedia.org/wiki/Magnitudine_aparent%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Astrofizic%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Astrometrie
http://ro.wikipedia.org/wiki/Calea_Lactee
http://ro.wikipedia.org/wiki/Calea_Lactee

—  Ptolemeu este cel care a creat teoria geocentrica ce afirma ca Pamantul este
centrul universului, iar toate celelalte corpuri se rotesc in jurul Pamantului. Singura
problema a acestei teorii o reprezita miscare planetelor (de aceea au fost denumite
ratacitori). Pentru a explica miscarile planetelor , a folosit reprezentarea altor cercuri
suplimentare numite epicicluri.

Aceasta teorie a ramas fundamentala pand la Copernic.

Astronomia in Evul Mediu

In sec. XVI astronomul polonez Nicolaus Copernic
publica lucrarea ,,De Revolutionibus Orbium
Coelestium“(,,Despre miscdrile de revolutie ale corpurilor
ceresti) (1543). Aceasta lucrare contrazice teoria
geocentrica si afirma ca Soarele este centrul Universului, iar
toate planetele se rotesc n jurul Soarelui. Aceasti teorie a
fost contestata de Biserica Catolica care a interzis publicarea
lucrarii. il

Teoria lui Copernic a fost demonstrata mai tarziu de astronomul german Johannes
Kepler. Acesta a descris miscarea planetelor cu ajutorul a trei legi. Cea mai
importanta afirma ca orbitele planetelor in jurul Soarelui sunt eliptice, iar Soarele este
situat intr-unul din focare.



http://ro.wikipedia.org/wiki/1543

Cel care a descoperit legea gravitatiei care std la baza miscarii planetelor a fost
Isaac Newton, un matematician, fizician si astronom englez.

Astronomia moderna

La Tnceputul sec. XX, fizicianul german Alfred Einstein publica teoria
relativitatii care introduce o noua teorie a gravitatiei. Aceasta teorie nu contrazice
teoria lui Newton, ci doar o explica cu o mai mare exactitate.Una din consecintele
teoriei relativitatii o constituie "Curbarea spatiului".

Aceasta explica foarte bine cum functioneaza legea gravitatiei.

Dupa descoperirea legilor mecanicii ceresti de catre Kepler, Newton , Einstein,
problema principala a astronomilor devine ,,formarea universului” . Acest subiect a
fost mult timp tabu datorita religiei. Exista astazi mai multe teori care explica
formarea Universului, dintre ele cea mai importanta fiind teoria Big Bang, despre
care vom vorbi in capitolul 6 .



Capitolul 2 - SFERA CEREASCA

2.1.0rizontul locului. Polii ceresti. Axa Lumii. Ecuatorul ceresc.
Ecliptica

Privind noaptea cerul observam ca este sub forma unei semisfere. Cele doua
semisfere (nordica si sudicd) formeaza o sfera denumita bolta cereasca sau sfera
cereasca. Pe bolta cereasca se observa diferite corpuri: stele, planete, nebuloase,
Calea Lactee, Luna.

Punctul situat exact deasupra observatorului se numeste zenit . Punctul de pe
sfera diametral opus zenitului, situat exact sub observator, se numeste nadir. Planul
ce trece prin observator si este perpendicular pe verticala observatorului (dreapta care
uneste zenitul cu nadirul) intersecteaza sfera cereasca dupa un cerc mare; acesta se
numeste orizontul locului sau al observatorului.

Datoritd rotatiei PAmantului (de la vest |
la est), toata bolta cereasca pare ca se roteste
de la est la vest 1n jurul unui punct numit
Polul Nord Ceresc ce este situat langa steaua [
Polaris (sau Steaua Polara). Acest punct este
foarte importand Tn navigatie deoarece el
coincide cu polul nord terestru.

Punctul diametral opus Polului nord este
Polul Sud Ceresc si se observa din emisfera
sudica. Dreapta care uneste cei doi poli
formeaza Axa LUMII. Axa lumii este
paralela cu axa Pamantului si trece prin observator.
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Cercul mare definit ca intersectia dintre planul paralel cu ecuatorul terestru si
sfera cereasca se numeste ecuator ceresc . (Putem defini ecuatorul ceresc ca cercul
obtinut prin intersectia planului perpendicular pe axa lumii ce trece prin observator si
bolta cereasca).

Planul ce trece prin observator si este paralel cu planul orbitei Pamantului taie
sfera cereasca dupd un cerc mare numit "ecliptica". Ecliptica taie ecuatorul ceresc in
doua puncte diametral opuse, numite "puncte echinoxiale": "punctul vernal =
echinoctiul de primavara" si "punctul autumnal= echinoctiul de toamna". Ecliptica
este calea pe care pare sa o urmeze Soarele pe cer in decursul al unui an.

In apropierea eclipticii se gasesc constelatiile zodiacale, planetele, Luna si cum
am amintit Soarele.

Ecuatorul ceresc si ecliptica sunt foarte importante pentru determinarea
coordonatelor stelelor.

2.2. Constelatiile

Cu toate ca stelele se invartesc permanent pe cer, pozitia lor relativa (unele fata de
altele) ramane aproape neschimbata pe durata vietii unui om, si chiar si mai mult. De
aceea ele se mai numesc si ,,stele fixe”. In realitate Insd, si stelele asa-zise fixe 1si
schimba pozitia relativa - dar aceste schimbari devin observabile abia Tn decursul
mileniilor.

Bolta cereasca difera dupa anotimp, cu exceptia unor stele numite "stele fixe",
care servesc 1n geodezie sau la orientare 1n navigatia maritima.

Pentru a retine mai usor pozitia stelelor, oamenii au grupat stelele in diferite
formatiuni pe care le-au denumit dupa diferite personaje mitologice sau creaturi.

Astfel, o constelatie este o grupare aparenta de stele de pe o portiune a
boltii ceresti. Am folosit grupare aparenta, deoarece 1n realitate stelele pot fi la
distante foarte mari intre ele si sa nu aibe nicio legatura intre ele.

In prezent sunt identificate 88 constelatii. Numele constelatiei se refera atat la
aranjamentul propriu-zis al stelelor din ea, cat si la intreaga regiune de cer pe care o
ocupa aceste stele.

Pentru identificarea stelelor se folosesc nume proprii (Polara, Vega, Deneb), sau
dupa consteletia din care face parte in functie de luminozitate. Adica cea mai
luminoasa stea primeste numele: o numele constelatiei ; a doua stea ca luminozitate
primeste numele: 3 numele constelatiei , si asa mai departe.

Exemplu: Steaua Polara(Polaris) este cea mai luminoasa stea din constelatia Ursa
Minor(Ursa mica) si se mai numeste o UrsaMinor . Rigel = [3 Orionis (este a doua
stea ca luminozitate din constelatia Orion).


http://ro.wikipedia.org/wiki/Ecliptic%C4%83

Marea majoritate a stelelor observabile nu au nume proprii ci doar combinatii Tntre
litere grecesti si constelatia din care face parte.

Exemple de constelatii:
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Pe cerul nocturn pot fi vazute cu ochiul liber circa 2 000 de stele, dar cele mai
stralucitoare obiecte sunt planetele Venus si Jupiter. Dintre acestea, Venus, numita si
Luceafarul de seara sau de dimineatd, e cea mai luminoasa. Alpha Centauri sau



Proxima Centauri, una din stelele cele mai apropiate de Pamant, este vizibila doar din
emisfera sudica. Panglica palida care traverseaza cerul e Caleea Lactee-galaxia
noastra - vazuta dintr-o parte. E vizibila si galaxia Andromeda, aflata la 2,2 milioane
ani-lumina.
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&

Dupa cum se observa pe aceasta harta cereasca , cerul noptii este brazdat de o
dunga albicioasa . Aceasta este Calea Lactee(Milky Way)-galaxia noastra.

Cum am pomenit mai Tnainte, datorita rotatiei Pamantului, bolta cereasca se
deplaseaza de la est spre vest. Din aceasta cauza pozitiile constelatiilor se schimba pe
durata unei nopti.



2.3. Miscarea anuala aparenta a Soarelui

Dupa cum se observa Soarele rasare la est se deplaseaza pe bolta cereasca si
apune la vest. Aceasta miscare poarta denumirea de
miscarea aparenta diurna a Searelui. In decursul
unei zile Soarele se inalta deasupra orizontului pana
cand ajunge la un maxim dupa care coboara pana
cand apune. Timpul in care Soarele ajunge la maximul
deasupra orizontului poarta denumirea de Miezul zilei
sau Amiaza.

La o observare mai indelungata se poate constata ca
n diferite perioade ale anului, Soarele se misca diferit pe cer, uneori "mai jos", alte
ori "mai sus". Evident, de aceste variatii se leaga P i Yara
schimbarea anotimpurilor, cu implicatii deosebite
pentru viata oamenilor. Variatia maximului deasupra
orizontului a Soarelui in decursul unui an reprezinta
miscarea anuala aparenta a Soarelui. Aceasta
miscare o putem observa cu ajutorul celui mai simplu
instrument astronomic, gnomon. Acesta este de fapt
un bat infipt pe o portiune plana orizontala.

Masurand Tnaltimea umbrei la {2
miezul zilei in decursul unui an

Shadow Line.

observam ca aceasta atinge \
Tnaltimea maxima la 22 decembrie 1115
si inaltimea minima la 23 iunie.
¥ o e
13 15

)

General Example : at Local Noon, - here 1215 -
the Sun gives the shortest possible shadow.

Aplicatie: Determinarea latitudinii locului cu ajutorul
gnomonului.

Incepem experienta noastrd prin infigerea perfect verticald as
unui bdt in sol. Putem afla daca este perfect vertical sau nu
cu ajutorul unui fir cu plumb. Cunoscdnd lungimea bdtului
si mdsurdnd lungimea umbrei Iui putem determina
coordonatele astronomice orizontale ale Soarelui, precum si
latitudinea locului de observatie.

Astfel L; este lungimea bdtului,L, lungimea umbrei
acestuia, in timp ce h este unghiul format de directia umbrei
si directia de la observator spre Soare (sau a razei Soarelui,
in desenul nostru).



Asadar, cunoscdnd lungimea bdgului si mdsurdnd periodic lungimea umbrei lui, care variazd in
timp, putem incepe experienta noastrd. Pe desenul aldturat, L; este constant, doar L, si h fiind
dependente de momentul observatiilor, deoarece locul in care a fost infipt bdtul nu trebuie
schimbat!

Putem afla simplu unghiul h, aplicdnd functia trigonometricd tangentd: tg (h)=—

Madsurdtorile trebuie efectuate pe parcursul a 1-2 ore, jumdtatea intervalului temporal ales
fiind indicat sd fie trecerea Soarelui la meridianul locului, pentru a se observa cdt mai bine
miscarea aparentd a Soarelui pe bolta cereascd. Indiferent de durata observatiilor, pentru
determinarea datelor despre Soare, tranzitul acestuia la meridian trebuie inclus in acea perioadd
de observatii. Meridianul locului este linia imaginard care uneste punctele cardinale Nord si Sud.
In astronomie, spunem cd un astru trece la meridian cand traverseazd arcul care contine Zenitul si
cele 2 puncte cardinale in directia Sud. Presupundnd cd nu stim punctele cardinale exact (busola
nu ne oferd aceastd posibilitate) putem determina noi insine directia meridianului, ea fiind directia
umbrei minime a bdtului. Cunoscdnd lungimea minimd a umbrei bdtului, afldm indltimea la
culminatia superioard a Soarelui (hc). Folosim valoarea obtinutd pentru a determina latitudinea

(0):

h_ =90 - +5 , deci latitudinea =900 - h +6 1.1.

Unde 6 este declinatia Soarelui in ziua respectivd. Ea este 0° la echinoctii, 23,45° la solstitiul de
vard si -23,45° la solstitiul de iarnd. Declinatia Soarelui pentru o anumitd zi poate fi luatd de pe
internet, accesdnd http://www.wsanford.com/~wsanford/exo/sundials/DEC Sun.html

Ex. Batul are indltimea 175 cm si umbra la culminatia superioard are 114cm.
Deci tg(h)=1,535087719. Pentru a afla h putem cduta in tabelul functiilor trigonometrice sau
putem folosi functia atan( 1,535087719) din Excel. Obtinem h.. =0,993417494 care este in
radiani. Pentru a obtine in grade utilizim formula he; =h.a *180/mt si obtinem hes = 56,91862967 =
56°55' 7.
Din tabel obtinem & =12°19' si din formula 1.1 obtinem

¢ =90°—hes + 6 =90°—-56°55'7” +12°19'

¢ =33%°4'527+12°19" = 45°23'52” (valoarea exactd este de 45°26")


http://www.wsanford.com/~wsanford/exo/sundials/DEC_Sun.html

Capitolul 3 - SISTEMUL SOLAR

Sistemul Solar cuprinde Soarele si corpurile din jur retinute de acesta datoritd
gravitatiei: 8 planete, peste 160 sateliti cunoscuti ai acestora, o serie de planete
pitice, asteroizi, meteoriti, comete si praf interplanetar. De notat cd Sistemul
Solar este in marea sa parte spatiu gol. Sistemul Solar are un volum sferic cu o raza
de peste 1 an lumind, unii oameni de stiinta sustinand ca atinge chiar 2 a.l., ceea ce
face ca densitatea sa sa fie practic egala cu 0 pentru simturile noastre.

Orbitele planetelor sunt eliptice, exceptie facand Mercur ce prezinta o orbita
aproape circulara. De asemenea, aceste orbite se afla aproximativ Tn acelasi plan.

COMPONENTA SISTEMULUI SOLAR

- Soarele;

- 8 planete: Mercur, Venus, Terra, Marte, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun
- peste 160 de sateliti ai acestor planete

- centura de asteroizi aflata intre orbitele lui Marte si Jupiter

- Centura Kuiper, aflata dincolo de orbita lui Pluto

- Norul lui Oort, ultima granita a Sistemului Solar
Planetele sunt gazoase sau solide. Planetele gazoase, de mari dimensiuni, sunt
formate preponderent din hidrogen si heliu, precum si alte elemente usoare - gaze,

neavand o suprafata solida bine determinata care sa delimiteze solul planetei de
atmosferd. Ultimele 4 planete din sistem apartin acestei categorii.

Planetele solide, telurice, au o densitate mult mai mare, sunt mici in dimensiuni,
suprafata fiind delimitata. Sunt primele 4 planete din sistem.

ASTH WMICAL UNITS

PLUTO

URANUS

ASTEROID

JUPITER BELT b b MERCURY

NEPTUNE

£ % ATURN




3.1. Soarele

Soarele este cea mai apropiata stea de
Pamant, este steaua aflata in centrul
Sistemului Solar 1n jurul caruia orbiteaza
toate celelalte planete, sateliti, comete,
meteoriti, praf interplanetar. Este o stea de
marime mijlocie, dar el contine mai bine
de 99% din masa intregului Sistem Solar.

Diametrul Soarelui este de 1 392 000 Km
si are volumul de peste 1 000 000 de ori volumul Pamantului, dar are densitatea mai
mica, deoarece este alcatuit din gaze. Soarele este Tn principal alcatuit din
Hidrogen(74%) si Heliu(25%). Reactiile care au loc Tn Soare sunt reactii de fuziune
nucleard, adica atomii de hidrogen se transforma Tn atomi de heliu cu degajare de
energie.

Soarele se roteste in jurul axei sale, dar datorita faptului ca nu este solid,
materia solara fiind plasma, perioada de rotatie difera in diferite puncte ale sale.
Astfel perioada de rotatie la ecuator este de 25 zile, iar perioada de rotatie 1anga poli
este de 34 zile.

Soarele se roteste Tn jurul centrului galaxiei noastre, Calea Lactee, fata de care se
afla la distanta de 25-28 de mii de ani lumind, realizand o miscare o revolutie in
aproximativ 225-250 de milioane de ani. Viteza orbitala este de 220 km/s

fig. 1 Localizarea Soarelui la marginea galaxiei Caleea Lactee



Structura Soarelui

1. NUCLEUL - regiunea centrala care ocupa 20% din volumul Soarelui.Aici
temperatura este de 14 milioane de grade Celsius iar presiunea de 340 miliarde de ori
mai mare decat presiunea de pe Pamant . Aceste conditii permit ca 4 protoni ( nuclee
de hidrogen) sa se uneasca pentru a forma un nucleu de heliu, proces numit fuziune
nucleara. In fiecare secunda sunt
convertite Tn heliu 592 milioane tone de
hidrogen, proces in care 4,1 milioane tone
sunt convertite n energie - conform
celebrei relatii E=mc* .

2. ZONA DE RADIATIE este o regiune cu
o latime de aproximativ 380.000 km 1n care
energia eliberatda de nucleu sub forma de
fotoni isi cauta drumul cdtre suprafatd. Desi
fotonii se deplaseaza cu viteza luminii,
strabaterea acestei regiuni poate dura
milioane de ani deoarece ei sunt permanent
absorbiti si re-emisi de materia solara.

3. ZONA DE CONVECTIE are o ldtime de aproximativ 280.000 km. Energia emisa
de nucleu ajunge aici sub forma de caldura, care este transportata mai departe prin
curenti : gazul cald se ridica la suprafata unde se raceste, dupa care intra Tn interior
pentru a se incalzi - proces numit convectie.

4. FOTOSFERA este un strat cu grosimea de aproximativ 250 km si reprezinta
suprafata vizibila a Soarelui. Ea emite cea mai mare parte din lumina solara si are o
temperatura de aproximativ 5700 grade Celsius. Privita printr-un telescop puternic,
fotosfera apare ca o suprafata agitata pe care sunt raspandite granulele.

5 CROMOSFERA este o regiune care poate ajunge pana la 5.000 km deasupra
fotosferei si care are o temperatura medie de aproximativ 4.500 grade (creste odata cu
cresterea 1naltimii avand Tn partea superioara 20.000 de grade Celsius). Fiind mai
rece decat fotosfera ea poate fi observata numai 1n timpul eclipselor totale de Soare,
cand discul solar este acoperit de discul aparent al Lunii. Aceasta regiune a fost
denumita cromosfera deoarece in timpul eclipselor se prezinta sub forma unui cerc de
lumina rosiatica. Ea este acoperitd de mici jeturi de gaz foarte cald numite spicule
care pot fi observate la marginea discului solar. Spiculele se formeaza deasupra
granulelor care se sparg. Spiculele pot ajunge pana la inaltimea de 10.000 km.

6. COROANA SOLARA este stratul exterior al atmosferei solare si se intinde de la
limita superioara a cromosferei pana la Tndltimi de ordinul milioanelor de kilometri.
Fiind de un milion de ori mai putin stralucitoare decat fotosfera, ea poate fi observata
numai Tn timpul eclipselor totale de Soare sau cu un aparat special care acopera discul



solar. Coroana este formata din suvite de gaz rarefiat care evadeaza in spatiu dand
nastere unor particule Tncarcate electric cunoscute sub numele de vant solar.

Activitatea Soarelui

Cum am explicat mai Tnainte, in Soare au loc reactii de fuziune nucleara cu
degajari masive de energie. Aceasta energie este alcatuita in principal din radiatii
electromagnetice si din particule(vantul solar). Suprafata Pamantului este protejata
de Campul magnetic. Radiatia electromagnetica a Soarelui poate fi observata si pe
Pamant sub forma de Aurore Boreale(ele pot fi observate la Cercul Polar, unde
campul magnetic al Pamantului este mai slab).

In Soare au loc diferite explozii solare, eliberdri masive de energie care arunca in
spatiu nori de particule atomice, provocand radiatii de microunde si unde radio.
Acestea pot provoca pe Pamant interferente electrice, afectand ecranele TV si
calculatoarele si creand salturi de tensiune in retelele si aparatele electrice.



Petele solare — sunt zone de gaz mai rece, ele apar mai Tntunecate deoarece in zonele
Tnvecinate temperaturile sunt mult mai ridicate. Ele apar cand cadlldura emanata de
miez este blocata de campul magnetic al Soarelui. Activitatea petelor stelare este in
cicluri de 11 ani.

Moartea Soarelui

Peste 5 miliarde de ani Soarele va creste de 100 de ori fata de marimea sa
actuala, pe masura ce combustibilul se va termina. Straturile sale exterioare vor
inghiti planetele Mercur, Venus si posibil Pamantul. Se va trensforma intr-o gigantd
rosie si apoi Intr-o piticd alba.

3.2. Planetele

Initial prin planeta se intelegea un corp ceresc de masa considerabila care
orbiteaza 1n jurul unei stele si care nu produce energie. Pana acum cativa ani erau
cunoscute 9 planete: Mercur, Venus Pamantul, Marte, Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun
si Pluto. Dupa ce au fost descoperite si alte planete dupa orbita lui Pluto s-a pus
discutia unei noi definitii a notiunii de planeta. De aceea in anul 2006 , Uniunea
Astronomica Internationala a redefinit termenul de ,,planeta” ca fiind un corp ceresc
care Indeplineste urmatoarele conditii:

* orbiteaza 1n jurul unei stele centrale, de exemplu 1n jurul Soarelui
* are o masa suficienta astfel Incat forta gravitationala sa 1i confere o forma
aproximativ sferica

* nu sufera In interiorul sdu reactii de fuziune nucleara

e curata” spatiul cosmic din vecinatatea orbitei sale
Corpurile ceresti care Indeplinesc primele trei conditii dar nu si pe a patra, si nu sunt
sateliti, sunt numite planete pitice. Conform acestei definitii doar primele 8 corpuri
enumerate mai sus sunt planete. Pluto este planeta pitica.

Planetele se impart in doua grupe: planete interne sau telurice (Mercur, Venus,
Pamantul, Marte) si planete exterioare sau gigante gazoase (Jupiter, Saturn,
Uranus, Neptun)

PLANETELE INTERNE

MERCUR - este cea mai apropiata planeta de
Soare, Inconjurandu-1 o data la fiecare 88 zile. Planeta
poarta denumirea dupa zeul roman Mercur, echivalentul
zeului Hermes din mitologia graca(mesagerul zeilor).
Fizic, planeta Mercur este similara in aparenta cu Luna,
fiind impanzita de cratere . Mercur nu are sateliti
naturali si nici o atmosfera mai densa. Planeta are un
nucleu mare de fier care genereaza un camp magnetic
de 100 de ori mai slab decat cel al Pamantului .



http://ro.wikipedia.org/wiki/Planet%C4%83_pitic%C4%83

Temperatura la suprafata planetei Mercur variazd de la aproximativ -173°C pana la
+427°C .

Date despre Mercur

* Raza ecuatoriala = 2.443 km (38,25 % din raza Pamantului)
« Densitate medie = 5,400 g/cm?

* Perioada de rotatie in jurul axei = 58 zile

* Perioada de rotatie in jurul Soarelui = 88 zile

* Distanta medie a orbitei = 57.909.400 km (0,3871 ua)

* Excentricitatea orbitei = 0,206

+ TInclinarea axei fata de orbitd = 0 °
* Nr. de sateliti = 0

 Temperatura minima = -173°

» Temperatura maxima=+427°

VENUS — numita dupa zeita frumusetii la
romani, mai poarta denumirea in limbaj popular
de ,,Luceafdrul”. Este cea mai luminoasa planeta,
deoarece este si cea mai apropiata de Pamant.
Datorita dimensiunilor poate fi considerata sora
geamana a Terrei. Situata la 108 milioane km de
Soare , Venus 1si parcurge orbita n 225 de zile.
Rotatia 1n jurul propriei sale axe este foarte lentd,
dureaza 243 de zile si are loc de la vest la est, in sens invers fata de rotatia celorlalte
planete.

Venus este cu foarte putin mai mica decat Pamantul, dar atmosfera sa este foarte
diferita: in principal, aceasta este compusa din 96% gaz carbonic si 3,5% azot. Ea
este inconjurata de un val gros de nori repartizati in trei straturi situate la o altitudine
Intre 50 si 70 km. Unii dintre acestia provoaca ploi de acid sulfuric, o substanta
chimica foarte periculoasa. Pe Venus temperatura este foarte ridicata. De fapt, gazul
carbonic acumulat in atmosfera actioneaza sub efectul razelor Soarelui ca geamurile

unei sere: temperatura la sol ajunge pana 460°C. Suprafata planetei Venus este plind
de platouri vulcanice, circa 80% avand o variatie a inaltimii nu mai mare de 1 km. Se
pare ca multi vulcani sunt inca activi. La fel ca si Mercur, Venus nu are sateliti.

Date despre Venus

* Raza ecuatoriala = 6 051 km (95% din raza Pamantului)

* Densitate medie =5,24 g/cm?

* Perioada de rotatie in jurul axei = 243 zile

* Perioada de rotatie in jurul Soarelui = 225 zile

* Distanta medie afata de Soare = 108 000 000 km (0,72 UA)
+ TInclinarea axei fatd de orbitd = 177 °
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* Nr. de sateliti = 0
 Temperatura la suprafata=+460°

MARTE

Planeta Marte este numita dupa numele zeului
razboiului din mitologia romana datorita infatisarii
sale vazute de pe Pamant. Uneori mai poarta
denumirea de ,,planeta rosie”. Culoarea rosiatica se
explica datorita prezentei la suprafata sa a oxidului de
fier. Marte este a patra planeta de la Soare, aflandu-se
la o distanta de 227,94 mil. km de acesta (1,52 UA).

Dupa ce s-a demonstrat lipsa vietii pe planeta
Venus, atentia astronomilor s-a indreptat cdtre Marte.
Dupa ce s-au descoperit pe suprafata planetei a unor
canale, s-a crezut ca acestea sunt create de o civilizatie avansata. Mult timp scriitorii
SF foloseau termenul de martian pentru extraterestrii. Dar dupa ce au fost trimise
unele sonde pe suprafata planetei s-a demonstrat ca pe planeta Marte poate sa existe
viata doar la nivelul de microorganisme.

Caracteristici Fizice

Planeta Marte este mai mica decat Pamantul, are raza cam jumatate din raza
Terrei. Marte se roteste in jurul axei sale in 24 ore, la fel ca Pamantul, dar anul
martian este de 686 zile, deci dublul anului terestru.

Marte are doi sateliti, Phobos si Deimos, numiti dupa numele cainilor zeului
Marte. Se crede ca acesti sateliti sunt de fapt niste asteroizi captati de gravitatia
planetei.

Phobos Deimos

Atmosfera planetei este foarte rarefiata si este alcatuita in principal din dioxid
de carbon (95%). Temperaturile la suprafata variaza intre 140 ° C si +20° C. De
asemenea, Marte are cele mai puternice furtuni de nisip din sistemul solar. Acestea
pot varia Intre furtuni pe areale mici si furtuni ce acopera intreaga planeta. Sunt probe



concludente care arata ca a existat apa lichida, deoarece s-au descoperit diferite
minerale care se formeaza de obicei numai in prezenta apei.

Date despre Marte

* Raza ecuatoriala = 3 402 km (53% din raza Pamantului)

« Densitate medie =3,9 g/cm?®

* Perioada de rotatie in jurul axei = 24 ore

* Perioada de rotatie in jurul Soarelui = 686 zile

* Distanta medie afata de Soare = 228 000 000 km (1,52 UA)
+ TInclinarea axei fata de orbitd = 25 °

* Nr. de sateliti = 2

 Temperatura minima = -140°

 Temperatura maxima=+20°.

JUPITER

Jupiter este a cincea planeta de la Soare si este cea mai
mare dintre toate planetele sistemului solar. Poarta
denumirea dupa numele conducatorului zeilor din
mitologia romana.

Jupiter este al patrulea obiect de pe cer ca stralucire (dupa Soare, Luna si Venus).

Jupiter orbiteaza la 778 milioane km de Soare(5,2 UA). Orbita o completeaza in
aproape 12 ani terestri. Rotatia 1n jurul axei este cea mai rapida comparativ cu oricare
alta planeta din Sistem, o zi durand mai putin de 10 ore.

Caracteristici fizice

Jupiter are probabil un "miez" de material solid in cantitate de 10 pana la 15 mase
Pamantene. Deasupra acestui miez se gaseste partea principala a planetei formata din
hidrogen metalic lichid. La temperatura si presiunea din interiorul lui Jupiter
hidrogenul este un [lichid]], si nu un gaz. Este un conducator electric si sursa
campului magnetic a lui Jupiter. Acest strat contine probabil ceva heliu si unele urme
de "gheturi". Stratul de la suprafata e compus in principal din hidrogen molecular
obisnuit si heliu ce e lichid in interior si gazos la exterior. Atmosfera care o vedem
noi este doar partea superioara a acestui strat adanc. Apa, dioxidul de carbon, metanul
precum si alte molecule simple sunt de asemenea prezente in cantitati mici.

Atmosfera lui Jupiter este formata in principal din hidrogen (86%) si heliu
14%), dar si din metan, apa si amoniac.
: pa §

Marea Pata Rosie (GRS) a fost observata prima oard, de catre telescoapele
terestre, cu mai mult de 300 de ani in urma . Este un oval de aproximativ 12000 pe
25000 km, destul de mare sa cuprinda trei Pamanturi. Obervatiile in infrarosu si
directia de rotatie indica faptul ca este o regiune de 1nalta presiune ai carei nori
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superiori sunt mult mai Tnalti si mai reci decat zonele inconjuratoare.Jupiter si
celelalte planete gazoase prezinta vanturi de mari viteze in benzi largi de latitudine.
Vanturile sufla Tn directii opuse in doua benzi adiacente.

Jupiter are un camp magnetic urias, mult mai puternic ca al Pamantului.
Magnetosfera lui se extinde pe mai mult de 650 milioane de km (dupa orbita lui
Saturn!).

SATELITII

Jupiter are 4 mari sateliti, numiti si galileeni, deoarece au fost descoperiti de catre
astronomul italian Galileo Galilei (Io, Ganimede, Europa, Callisto). In total, satelitii
gigantului sunt In numar de peste 60, si constant sunt descoperiti altii. Tot ansamblul
ar putea fi considerat un sistem solar in miniatura.

Date despre Jupiter

* Raza ecuatoriala = 71 492 km (11,2 ori cea a Pamantului)

« Densitate medie =1,32 g/cm?>

* Perioada de rotatie in jurul axei = 9,8 ore

* Perioada de rotatie in jurul Soarelui = 11,85 ani

* Distanta medie afata de Soare = 778 000 000 km (5,2 UA)
+ Inclinarea axei fatd de orbitd = 3,12 °

* Nr. de sateliti = 63

 Temperatura medie = -108°

SATURN

Saturn este a sasea planeta de la Soare si a doua
ca mdrime din Sistemul Solar, dupa Jupiter. Saturn este
numit dupa zeul roman Saturnus . Saturn prezinta un
sistem de inele, care sunt alcatuite din particule de
gheata si mici cantitati de deseuri de praf si roca.

Caracteristici fizice

Datorita combinatiei dintre densitatea mica, rotatia
rapida si starea fluida, Saturn este un sferoid aplatizat;
este turtit la poli si bombat la ecuator. Desi miezul planetei este mai dens ca apa,
densitatea specifica obisnuita a lui Saturn este de 0.69 g/cm®, adica ar pluti in apa.

Desi nu sunt informatii directe despre structura interna a planetei, se crede ca
interiorul lui Saturn este similar cu al lui Jupiter, avand un nucleu mic de roca,
inconjurat de hidrogen si heliu. Deasupra miezului se afla un strat gros de hidrogen
metalic, urmat de un strat de hidrogen lichid lichid si heliu, iar in spatiul exterior la
1000 km atmosfera gazoasa. Sunt prezente si urme de gheata.

Saturn are in jur de 61 de sateliti, Tnsa de departe cel mai important satelit este
Titan.


http://ro.wikipedia.org/wiki/P%C4%83m%C3%A2nt

Date despre Saturn

* Raza ecuatoriala = 60 000 km (9,45 ori cea a Pamantului)
* Densitate medie =0,69 g/cm?

* Perioada de rotatie in jurul axei =10 ore 45 min

* Perioada de rotatie in jurul Soarelui = 29 ani

* Distanta medie afata de Soare = 9,58 UA)

+ Inclinarea axei fatd de orbitd = 26 °

* Nr. de sateliti = 61

» Temperatura medie = -189°

URANUS

Uranus este a saptea planeta de la Soare si a treia ca
madrime (dupa diametru). Uranus este zeitatea greaca
ancestrala a Raiurilor, un zeu suprem timpuriu. Uranus,
prima planeta descoperita in vremurile moderne, a fost
descoperita de William Herschel.

Majoritatea planetelor se invart pe o axa aproape
perpendiculara pe planul eliptic, nsa axa lui Uranus este aproape paralela cu orbita.
Asta inseamna ca planeta pare ca se rostogoleste pe orbita.

Planeta Uranus este compusa 1n mare parte din stanci si felurite gheturi, cu doar
15% hidrogen si putin heliu (in contrast cu Jupiter si Saturn care contin mai mult
hidrogen). Atmosfera lui Uranus este de aproape 83% hidrogen, 15% heliu si 2%
metan. Culoarea albastra a lui Uranus se datoreaza absorbtiei culorii rosii a metanului
in atmosfera superioara. Campul magnetic al lui Uranus prezinta o ciudatenie si
anume: nu este centrat in centrul planetei, ci, dimpotriva, este inclinat cu aproape 60
de grade fata de axa de rotatie. Este generat cel mai probabil de o miscare la adancimi
relativ reduse 1n interiorul lui Uranus.

Satelitii lui Uranus

Uranus are, oficial, 27 de sateliti care au fost botezati dupa personaje din piesele
lui William Shakespeare si Alexander Pope. Cei mai importanti sateliti ai lui Uranus
sunt: Ariel, Umbriel, Titania si Oberon.

Date despre Uranus

* Raza ecuatorialda = 25 559 km (4,01 ori cea a Pamantului)
* Densitate medie =1,27 g/cm?
* Perioada de rotatie in jurul axei =17 ore 14 min
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* Perioada de rotatie in jurul Soarelui = 84 ani
» Distanta medie afata de Soare = 19 UA)

+ TInclinarea axei fata de orbitd = 97 °

* Nr. de sateliti = 27

 Temperatura minima = -224°
 Temperatura maxima=-186".

NEPTUN

Neptun este a opta si cea mai indepadrtata planeta de Soare .
Numita dupa zeul roman al marii, este cea de a patra planeta
dupa diametru si a treia dupa masa. Neptun orbiteaza
Soarele la o distanta de 30,1 UA, ceea ce inseamna ca orbita
sa este de aproximativ 30 ori mai mare decat orbita
Pamantului. Rotatia completa in jurul Soarelui a lui Neptun
dureaza 164,79 ani.

Planeta Neptun a fost descoperita datorita perturbarilor gravitationale din orbita lui
Uranus prin calcule matematice si nu prin observare astronomica directd. Existenta
lui Neptun a fost apoi confirmata vizual, la mai putin de un grad de pozitia prezisa de
calcule.

Neptun are o compozitie asemandtoare cu cea a lui Uranus. In ce priveste compozitia
atmosferei, Neptun se aseamdna cu Jupiter si Saturn prin faptul ca atmosfera este
compusa 1n principal din hidrogen, heliu, urme de hidrocarburi si posibil azot, dar are
proportii mai mari de apa, amoniac si metan. Interiorul lui Neptun, ca si in cazul lui
Uranus, este compus in principal din apa, amoniac, meta, silicati si metale, urmele de
metan de pe suprafata dand aspectul albastriu al planetei.

Spre deosebire de atmosfera uniforma a lui Uranus, Neptun are o atmosfera cu detalii
vizibile ce denota o activitate meteorologica.

Neptun are 13 sateliti, cel mai important fiind Triton

Date despre Neptun

* Raza ecuatorialda = 24 764 km (3,88 ori cea a Pamantului)
« Densitate medie =1,7 g/cm?®

* Perioada de rotatie in jurul axei =16 ore 6 min

* Perioada de rotatie in jurul Soarelui = 164 ani

* Distanta medie afata de Soare = 30 UA)

+ Inclinarea axei fatd de orbiti = 28°

* Nr. de sateliti = 13

 Temperatura medie = -218°
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3.3. Asteroizi

Un asteroid este un corp ceresc, rece,
foarte mic, cu dimensiuni cuprinse
Intre cateva zeci de metri si pana la
cativa kilometri, care se Invarte
(orbiteazd) n jurul Soarelui. Asteroizii
sunt mult mai mici decat planetele, din
care cauza sunt numiti uneori si
"planetoizi". Cei mai multi asteroizi 1si
au traseul intre orbitele planetelor
Marte si Jupiter, formand asa-numita
Centura de asteroizi.

"Trojans”

® Jupiter
Putini oameni de stiintd mai cred ca
asteroizii sunt ramasitele unei planete.
Cel mai probabil asteroizii ocupa in Sistemul Solar un loc unde s-ar fi putut ce-i drept
forma o planeta, dar procesul de formare a fost perturbat de influentele fortei
gravitationale uriase exercitate de Jupiter.

“Greeks"

Desi majoritatea asteroizilor nu sunt un pericol pentru Pamant, circa 2 000 de
asteroizi mari (de 1 Km sau mai mult) se apropie sau intersecteaza orbita terestra.
Sunt numiti oficial NEA: Near-Earth Asteroids (asteroizi - ce vor trece - aproape de
Pamant). Pentru asteroizii mari un impact cu Pamantul ar putea dezvolta forte Tnca de
zeci de mii de ori mai mari decit bomba atomica de la Hirosima. Probabilitatea unui
astfel de incident este din pacate reala: s-ar putea intampla la fiecare cateva sute de
ani. De aceea, ceea ce ar trebui intreprins inca de azi, pe scara mondiala cu ajutorul
organizatiei ONU, este:

 Investitii in telescoape si inspectarea intensa, permanenta a spatiului
extraterestru pentru descoperirea acestor asteroizi ,,la timp”, cu cel putin 10 ani
Tnainte de impactul calculat.

« In cazul unui pericol real de impact, asteroidul ar trebui deviat de la traiectoria
sa initiala cu ajutorul unei rachete spatiale, construita si testata din timp, care
sa-i vind in Tntampinare si sa-1 ciocneasca. Pentru o asemenea racheta n-ar fi
nevoie de o fortd, viteza sau masa mare.

Meteoritii sunt obiecte de provenientd extraterestra ajunse pe suprafata Pamantului si
care constau 1n bucadti de diverse dimensiuni de fier si roca, rezultate Tn special n
urma coliziunii dintre asteroizi . Multi meteoriti cad spre Pamant, dar majoritatea ard
din cauza frecarii cu aerul incd inainte sa atinga Pamantul, Tn momentul intrarii lor in
straturile Tnalte ale atmosferei. Acestia se numesc meteori sau stele cazatoare. Exista


http://ro.wikipedia.org/wiki/ONU

Tnsa si cazuri In care meteoriti mari si chiar gigantici au lovit serios Pamantul.Asa s-a
Intamplat cu meteoritul "Chicxulub" , care a cazut pe Pamant acum circa 65 milioane
de ani si a provocat printre altele un crater de 180 km Tn diametru. Se crede ca
ciocnirea meteoritului Chicxulub de Pamant a fost cauza disparitiei dinozaurilor.
Craterele care se gasesc pe Luna sunt datorate tot meteoritilor, dar din cauza lipsei
atmosferei, nu existd eroziune care sa le estompeze cu timpul, asa cum se intampla pe
Pamant.

Mare parte din cei 22.000 de meteoriti gasiti pe Pamant sunt resturi din centura de
asteroizi. Doar 18 din ei se pare ca provin de pe Lung, si numai 14 de pe Marte. Unii
ar putea sa provina din comete.

3.4. Cometele

Cometele (latina: stella
cometa, greaca: kome, “steaua
cu par”) sunt corpuri ceresti
mici, de aparenta nebuloasa,
care se rotesc in jurul Soarelui.
Multd vreme se credeau ca sunt
aducatoare de nenorociri, de
aceea cand se vedea o cometa oamenii erau inspaimantati. Primul care a demonstrat
periodicitatea unor comete a fost Edmund Halley. Acesta a observat ca acea cometa
identificata Tn anii 1531, 1607 si 1682 va reveni si In 1758. Intr-adevir afirmatia a
fost adevarata si cometa a devenit cunoscuta sub numele de cometa Cometa Halley.



http://ro.wikipedia.org/wiki/Cometa_Halley

Din pacate Edmound Halley nu a mai trdit sa vada acest lucru.
Majoritatea cometelor sunt formate din trei parti:

* un nucleu central, solid;

* 0 coama rotunda sau cap care Tnconjoara nucleul;

* 0 coada lunga de gaze si praf in prelungirea capului.

Dupa modul in care se rotesc in jurul Soarelui avem mai multe tipuri de comete:

« Comete scurt periodice - sunt comete ce au orbite mai mult sau mai putin
eliptice, asemanatoare cu a planetelor sau a asteroizilor. Aceste comete isi au
originea in centura lui Kuiper si au perioade orbitale mai mici de 200 de ani.
Sunt formate din resturile de materie dintre orbitele planetelor Neptun si Pluto.

« Comete lung periodice - au orbite excentrice, care le poarta mult dincolo de
orbita planetei Pluto. Perioadele orbitale sunt cuprinse Tntre 200 de ani si mii
sau chiar milioane de ani.

« Comete neperiodice - vin din norul lui Oort, trec pe langa Soare si nu se mai
intorc vreodata. Atunci cand se afla in interiorul Sistemul Solar se comporta

similar cu cometele lung periodice, cu diferenta ca au traiectorii parabolice sau
usor-hiperbolice.

Orbitele cometelor descoperite de Victor Daimaca

Orbita cometei
Uranus Daimaca

/
/
Soarele . é

Saturn

Orbita cometéi
van Gept~Pelltier - Daimaca

Evolutia obisnuitd a unei comete presupune pierderea treptatd a gazelor, 1n final
ramanand numai nucleul de roca: cometa se transforma in asteroid.



3.5. Kuiper-Oort — marginile Sistemului Solar

Centura Kuiper este centura de materie primordiala ce inconjoara Sistemului Solar,
extinzandu-se de la orbita planetei Neptun pana mult in afara Sistemului Solar
(actualmente se considera ca se afla la intre 30 UA si 50 UA departare fata de Soare).
Centura Kuiper a fost denumita astfel in cinstea lui Gerard Peter Kuiper ,
astronom olandez-american care a prezis si demonstrat existenta acestei centuri de
materie a Sistemului Solar.

PLUTO

S 2
NEPTOMNE y

- = =
SATURMN URAMUS

Pluto este cel mai mare membru cunoscut al centurii Kuiper. Considerat initial o
planeta, datorita descoperirii si a altor corpuri dupa orbita lui Pluto, pozitia lui Pluto
ca planeta a trebuit reconsiderata. De aceea in 2006, Uniunea Astronomica
Internationald a redenumit notiunea de planeta, astfel Pluto devine planeta pitica sau
plutoizi, alaturi de alte corpuri din centura Kuiper. Unele din aceste corpuri sunt chiar
mai mari decat Pluto, avand de asemenea sateliti.

De curand, in aceasta zona au fost descoperite trei potentiale planete:2003UB313
(diametru 2600 km), Charon (1250 km),Quaear(circa 1250 km) si Sedna (1600
km).2003UB313 este mai mare decat Pluto si are chiar si o mica luna. Aceasta
planeta orbiteaza 1n jurul Soarelui [
in 560 de ani terestri si se afld la 15 RS-
miliarde de kilometri de Soare.

The orange track represents a typical KBO orbit. Pluto’s orbit is

ed by the yellow ring.

Norul lui Oort

Norul lui Oort este un nor imens si
sferic ce Tnconjoara Sistemul Solar.
Extinzandu-se la 30 de trilioane km
de Soare, existenta sa a fost propusajl e ——
pentru prima data n anul 1950, de Oort Cloud P~
astronomul german Jan Oort. Norul | —




Oort contine miliarde de corpuri Tnghetate. Uneori stelele din apropiere perturba
orbita unora dintre aceste obiecte si astfel acestea isi schimba orbita devenind comete
de lunga perioada.Exteriorul norului Oort defineste limita Sistemului nostru Solar.

Obiectele din norul Oort sunt in mare parte compuse din gheturi, cum ar fi
apa,amoniac, si metan. Norul lui Oort este considerat a fi o ramasita a originalului
disc protoplanetar format Tn jurul Soarelui acum aproximativ 4,6 miliarde de ani.

Interactiunea gravitationala cu stele din apropiere si campului gravitational galactic
au modificat orbitele cometelor. Aceasta explica forma aproape sferica din exterior a

norului Oort.

Meptune (30 au)

Pluto (40 au)

Oort cloud region 1
(becomes spherical beyond about 5,000 AU)
1

] |
10,000 Au 100,000

Asteroid belt

Objects in this diagram are not to scale



Capitolul 4 -PAMANTUL

PAMANTUL - este a treia planeta de la Soare si singura
planeta din Sistemul Solar capabila sa sustina viata.
Localizata la 149.600.000 km (= 1 unitate astronomica
=UA) de Soare parcurge orbita in 365,2422 zile.

4.1. Caracteristici fizice:

Vazut din spatiul extraterestru, o mare parte din Pamant prezinta culorile albastru
inchis si alb - datorita oceanelor, straturilor de gheata de la poli si a norilor din
atmosfera. Suprafata Pamantului este acoperita Tn proportie de 70,8% de apa , restul
de 29,2% fiind solid si "uscat". Zona acoperita de apa este impartita Tn oceane, iar
uscatul se subimparte in continente.

— forma pamantului: la fel ca celelalte planete, si Pamantul are forma unei
sfere, care datorita rotatiei in jurul axei este turtit la poli . Forma reala a
Pamantului poarta denumirea de GEOID .

— Raza ecuatoriala este de 6 378 Km

— Raza polara este de 6 356 Km

— Raza medie : 6 372 Km

— Circumferinta medie este de 40 041 Km

— suprafata : 510 000 000 Km, din care apa 70% si uscat 30%;

— densitate: 5,51 g/cm?

— acceleratia gravitationala : 9,8 m/s?

— Inclinarea axei: 23°%



Structura Interna a Pamantului

Structura interna a Pamantului este alcdtuita din mai multe straturi si are o
temperatura ridicata datoratd presiunii si caldurii emise de elementele radioactive.
Straturile sunt: scoarta (0-40Km), mantaua superioara (40 — 700 Km), mantaua
inferioara (700 — 2 800 Km) si nucleul (2 800 — 6 350 Km).

Scoarta variazd considerabil In grosime. Este foarte subtire sub fundul oceanelor, si
foarte groasa sub continente. Compozitia crustei se rezuma in majoritate la oxizi,
singurele exceptii importante fiind clorurile, sulfurile si fluorurile (mai putin de 1%).
Astfel aproape jumatate din crusta se poate spune ca este oxigen. Contine Tn principal
silicati.

Mantaua se imparte in doua straturi, despartite de o regiune de tranzitie. Distinctia
Tntre manta si crusta se bazeaza pe compozitia chimica, tipuri de roci si caracteristici
seismice. Aici, temperaturile se situeaza intre 500 si 900 grade Celsius in regiunea
superioara, ajungand pana la 4.000 grade Celsius 1n partea vecinda cu nucleul.
Datoritd acestor diferente, in manta exista miscari de convectie, unde materialul
fierbinte mai usor urca la suprafatd, iar cel racit coboara spre centru. Mecanismul
convectiei este unul haotic, si este pus 1n legatura cu miscarea placilor tectonice.
Presiunea in manta ajunge la 1,4 mil. atmosfere.

Nucleul este cea mai densa parte a globului pamantesc. Este format Tn special din
fier, apoi nichel si alte elemente mai usoare. Nucleul se imparte n cel interior, solid,
cu o raza de ~1.220 km, si un nucleu exterior, lichid, cu o raza de 3.400 km. Exista o
teorie cum ca nucleul solid ar forma un singur cristal de fier. Nucleul exterior prezinta
curenti de convectie, care produc campul magnetic terestru, in urma efectului de
dinam.

o coloand ascensionald
de rocd fierbinte din
manta transportd
|cdldura la suprafati

limita dintre miez (nuclew)
si manta, unde se intalnesc
stratul exterior lichid al
miezului 5i siralele inferioare
solide ale mantalei

INTERIORUL MIEZULUL
STARE Solidd DENSITATE 12 g/cm?
ADANCIME 6 370 km

TEMPERATURA 4 000-4 700°C

EXTERIORUL MIEZULUI
STARE Lichidd DENSITATE 10 g/cm®
ADANCIME 5 150 km
TEMPERATURA 3 500-4 000°C
suprafatd de

MANTA INFERIOARA W i uscat din scoarta
STARE Solidd DENSITATE 5,5 g/cm? ) AL
ADANCIME 2 990 km 3 platforma continentald
TEMPERATURA 1 000-3 500°C scade in abisurile
oceanice
MANTA SUPERIOARA ! R —
| mmila dinire stratuw
STA‘RE Solida DENSITATE 3,5 g/cm? !- inferior si cel superior
ADANCIME 5-70 km I al manialei
TEMPERATURA sub 1000°C G e
limita dintre mantaua
SCOARTA SUBOCEANICA g Superioard i scoartd
STARE Soldi DENSITATE 3 /o fundul oceanului
ADANCIME 0-11 km = format din scoarta
TEMPERATURA sub 1 000°C suboceanicd
SCOARTA CONTINENTALA TR

STARE Solidd DENSITATE 2.7 glom?®
ADANCIME 0-70 km
TEMPERATURA sub 1 000°C

sisteme climatice din atmosfera
inferioard



Atmosfera Pamantului

Atmosfera, cuvant compus de origine greaca (athmo=aer si spherei=sfera sau invelis
de aer), desemneaza invelisul de aer al Pamantului. Atmosfera planetei noastre este
practic 100% gazoasa, continand nsa si urme de substante solide fin divizate.

Atmosfera de astazi a Pamantului contine :

-azot(sau nitrogen) (N2) (78,2%);
- oxigen(0O,) (20,5%);

- argon(Ar) (0,92%);
- dioxid de carbon(CO,) (0,03%),

- ozon sau oxigen triatomic (O,) si alte gaze, praf, fum, alte particule .

Atmosfera terestrd are o masa de ca. 4,9 - 1018 kg si este alcituitd in functie de
temperatura din mai multe straturi, partea superioara a fiecarui strat terminandu-se cu
o zona de asa-numita ,,pauza”:

+ Troposfera- ea are o grosime medie de ~11 km (1/600 din raza de 6371 km a
Pamantului). Troposfera constituie aproximativ 90% din masa totala a
atmosferei.

« Stratosfera - intre 7 - 17 pana la 50 km (inclusiv stratopauza)

« Mezosfera - intre 50 si 80 km (inclusiv mezopauza)

« Ionosfera -intre 80 si 640 km; denumirea de ,,termo-" este legata de cresterea
relativ brusca a temperaturii cu altitudinea, iar cea de ,,ijono-" de fenomenul de
ionizare a atomilor de oxigen si azot existenti, care astfel devin buni
conducatori de electricitate si au influenta asupra transmisiilor radio.

« Exosfera - intre 500 si 1000 km pana la ca. 100.000 km cu o trecere la spatiul
interplanetar.

Suprafata terestra se schimba constant sub actiunea fortelor din interiorul planetei, a
proceselor de la suprafata si chiar sub impactul obiectelor din spatiul cosmic.

Stratul exterior de roca al Pamantului se numeste litosfera si este fragmentat in 7
placi tectonice majore si circa 12 placi mult mai mici. Aceste placi se Tmbina ca un
puzzle si acopera Intreaga suprafata terestra. Placile tectonice sunt in continua
miscare si se deplaseaza cu circa 15 cm pe an.

Cele 7 placi tectonice majore sunt:

* Placa sud-americana -America de Sud si Atlanticul de Sud Vest

* Placa nord-americana -America de Nord, Atlanticul de Nord Vest

* Placa antarctica -Antarctica si oceanul sudic

* Placa eurasica - Atlanticul de Nord Est,Europa si Asia exceptand India
e Placa africana - Africa, Atlanticul de Sud Est si vestul Oceanului Indian



* Placa indiano-australiana -India, Australia, Noua Zeelanda si cea mai mare
parte a Oceanului Indian

Placa pacifica — cea mai mare parte a Oceanului Pacific

4.2. Miscarile Pamantului

Dupa cum am spus mai devreme, oamenii credeau ca Pamantul este fix, iar
toate celelalte corpuri ceresti se rotesc in jurul Terrei. Intr-adevar noi nu simtim fizic
miscarile Pamantului, dar acest lucru se datoreaza dimensiunii mari a Pamantului in
comparatie cu noi si a miscarii line a acestuia. Un alt motiv pentru care nu percepem
miscarile Pamantului este acela ca odata cu Pamantul se misca si atmosfera acestuia.

Pamantul executa doua tipuri de miscari:
1. o miscare In jurul axei — miscare de rotatie;
2. o miscare in jurul Soarelui — miscare de revolutie.
Miscarea de rotatie

Pamantul se roteste in jurul axei sale n 23 ore si 56 minute 4sec, aceasta de da
durata unei zile siderale. Din necesitati practice durata unei zile este de 24 ore.
Sensul rotatiei Pamantului este invers celei de miscare aparenta a Soarelui, Lunii si
stelelor. Deoarece aceste corpuri par sa se deplaseze spre vest pe bolta cereasca,
aceasta Inseamna ca pamantul se roteste spre est.




La Ecuator, viteza unui obiect de pe suprafata planetara este de cca 1 700 km/h (465
m/s), in lungul paralelei de 60° viteza scade la 850 km/h, iar la poli ea devine nula.
Consecinta principala a miscarii de rotatie este aparitia fortei centrifuge, a carei
valoare este maxima la Ecuator si scade spre polii geografici. La poli atractia
gravitationala este maxima, iar forta centrifuga nula.

Daca ar fi sa ne imaginam ca meridianul miezului zilei se deplaseaza pe suprafata
Globului cu o viteza constanta spre vest, atunci acesta ar parcurge 360° in 24 de ore,
respectiv ar acoperi 15° de longitudine in fiecare ora si un grad de longitudine la
fiecare 4 minute. In consecinta, unui meridian de timp, denumit fus orar, 1i revin 15°
longitudine.

In fiecare fus orar exista o singura ora, corespunzatoare meridianului sau central.
Suprafata Globului este Tmpartita in 24 de fusuri orare, numerotate de la un meridian
de origine spre est. Ca meridian de origine sau zero a fost luat meridianul Greenwich
(Marea Britanie). Toate fusurile orare de pe Glob sunt definite in functie de numarul
de ore diferenta dintre meridianul lor central si meridianul Greenwich. Timpul este
considerat in avans pentru punctele situate la est de meridianul zero si in intarziere
pentru cele din vestul acestui meridian.

In momentul in care meridianul Greenwich coincide cu momentul amiezii, cel de
180° corespunde miezului noptii. Numai in acest moment, pe intreaga suprafata a
Globului este aceeasi zi calendaristica. Datorita acestei particularitati, meridianul
de 180° a fost ales ca linie internationala de schimbare a datei (1884).

Aplicatie:

Pentru a ilustra mai bine miscarea de rotatie, considerdm urmdtorul experiment. Ludm globul
Pdmadntesc si o lanternd sau videoproiectorul. Se intunecd sala de clasd si se fixeazd fascicolul de
lumind pe glob. Se roteste globul si se pune in evidentd succesiunea zi-noapte .

Miscarea de revolutie

La fel ca celelalte planete si Pamantul se roteste in jurul Soarelui. Aceasta
miscare poarta denumirea de miscare de revolutie, iar traseul parcurs de Pamant in
jurul Soarelui poarta denumirea de orbita . Aceasta orbita are forma unei elipse.

Pamantul are o viteza medie de deplasare pe orbita de 29,79 km/s. Intervalul de
timp al unei revolutii complete este de 365 zile, 6 ore, 9 minute si 11 secunde si se
numeste an.

Orbita Pamantului are o lungime de aproximativ 920 « 106 km si o excentricitate
redusa, de 0,01. Diametrul maxim al elipsei se numeste axa mare, iar diametrul
minim, perpendicular pe axa mare, reprezinta axa mica.

Distanta fata de Soare este minima n jurul datei de 1-3 ianuarie, imediat dupa
solstitiul de iarna, cand Pamantul se afla la periheliu. Distanta maxima fata de Soare
este atinsa ntre 1 si 3 iulie, imediat dupa solstitiul de vara, cand Terra se afla la
afeliu.

Solstitiile (din latina sol = Soare si stare = a sta) — de vara la 21 iunie si de iarna
la 22 decembrie —In data de 21 iunie razele solare ajung perpendicular pe tropicul de



nord (Tropicul Racului), cand este iluminat Polul Nord . Sase luni mai tarziu, razele
Soarelui vor cadea perpendicular pe tropicul de sud (Tropicul Capricornului) si va fi
iluminat Polul Sud. Tropicele reprezinta punctele extreme ale Globului pe care razele
Soarelui pot cadea, la un moment dat, vertical. In aceste momente razele solare ajung
tangente pe cercurile polare corespondente.

Echinoctiile (din latina aequus = egal si nox = noapte) — de primavara, pe 21
martie, si de toamna, pe 23 septembrie —, razele solare ajung perpendicular pe
Ecuator si tangente la poli. In aceste momente, cercul care separa emisfera luminata
de cea umbrita trece prin cei doi poli, iar ziua este egala cu noaptea pe toata suprafata
Pamantului .

Observatiile arata ca dupa fiecare rotire a planetei in jurul Soarelui, respectiv
dupa fiecare an, pozitia momentului echinoctiului se muta, acesta producandu-se mai
devreme. Astfel echinoctiul de primavara se situeaza 1n intervalul 21-23 martie, iar
cel de toamna oscileaza Intre 21 si 23 septembrie. Fenomenul poarta denumirea de
precesia echinoctiilor. Totodata, si solstitiile cunosc o variatie, fiind cuprinse in
intervalul 21-23 iunie (solstitiul de vara) si 21-23 decembrie pentru cel de iarna.

H

echinoctin de primivard
(21 martie)

salstitiu de o )
- periheliv (3 anuarie)
LH .

(21 iunie)

s HEH =1

solstitio de
afeliv {4 julie iarna
(22 decembrie)

echinoctiu de toamnd

(23 seplembrie)

Fig. 3. Deplasarea pe orbitd a Pimantului si anotimpurile

Aplicatie:

Pentru a ilustra mai bine miscarea de revolutie, considerdm urmdtorul experiment. Ludm globul
Pdmadntesc si o lanternd sau videoproiectorul. Se intunecd sala de clasd , se fixeazd fascicolul de
lumind si se deseneazd orbita Pdmantului. Se roteste globul in jurul sursei de lumind si se pune in
evidentd succesiunea anotimpurilor si explicatia zilei si noptii polare. .



4.3. Luna

Luna este singurul satelit natural al Pamantului.
Este cel de-al doilea corp ceresc ca luminozitate , dupa
Soare. Luna este situata la o distanta medie fata de
Pamant de 384 000 Km.

Date despre Luna

Luna are o raza medie de 1.737 km, de 4 ori mai mica decat a Pamantului, si
orbiteaza n jurul acestuia la o distanta medie de 384.403 km. Viteza medie pe orbita
este de 3.700 Km/h. Atractia gravitationala la suprafata Lunii este de 6 ori mai slaba
decat cea terestra.

Luna realizeaza o rotatie in jurul Pamantului in aproximativ 4 saptamani, aceasta
fiind luna pamanteasca (27 zile, 7 ore, 43 min si 11,6 sec).

Luna realizeaza o miscare de revolutie Tn jurul Pamantului care, la randul sau,
descrie o orbita eliptica in jurul Soarelui. Ca urmare, cele trei corpuri ceresti se vor
situa periodic 1n pozitii diferite, care se vor reflecta pentru un observator terestru Tntr-
o modificare ciclica a formei suprafetei luminate a Lunii ( desi jumatate din suprafata
satelitului este permanent luminata de razele Soarelui).

Aceste modificari formeaza fazele Lunii, care se inscriu Intr-un interval
aproximativ de 29,5 zile —
(revolutia sinodica), cat necesita
revenirea satelitului pe orbita sa
in acelasi punct Tn raport cu
Pamantul si Soarele.
Cele 4 faze ale Lunii sunt:

1. Luna noua

2. Primul Patrar

3. Luna Plina

4. Ultimul Patrar

I
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Ultimul Patrar

Importanta Lunii pentru
viata pe Terra este hotaratoare sub 2 aspecte:

1. mareele au dus la franarea miscarii de rotatie a Pamantului,
2. mentinerea unei oscilatii extrem de reduse a oblicitatii axei de rotatie a Pamantului
de doar cateva fractiuni de grad si astfel a unui climat stabil.

Prin maree (flux si reflux) se intelege o oscilatie periodica a nivelului marii sau
oceanului, In raport cu o pozitie medie, datorita fortei de atractie combinate a Lunii si
Soarelui. Perioada de oscilatie are o durata aproximativa de 12h25min., astfel ca in
decurs de 24h50min. (durata unei zile lunare) se vor produce urmatoarele faze intr-un
punct al oceanului sau marii:



* a) flux, adica o crestere treptata a nivelului madrii si acoperirea cu apa a unei
fasii din uscat; acesta se termina cu o maree inalta— in timpul careia nivelul
marii a atins o inaltime maxima si ramane pentru un scurt timp imobil;

* b) reflux, adica o scadere treptata a nivelului marii si retragerea apelor de pe
fasia de uscat acoperita anterior; se termina cu o maree joasa — cand nivelul
marii ocupa o pozitie coboratd, mentinandu-se constant un interval scurt de

timp.
MAREE SIGIZIALI
luna nuowa luna piena
prirmo guarta
o0° - C|D
O ultima guarto
MAREE DI QUADRATURA
4.3. Eclipsele

O eclipsa este un eveniment astronomic care are loc atunci cand un corp ceresc
trece prin umbra altuia.

Termenul este folosit cel mai des pentru a descrie fie o eclipsa de Soare, cand umbra
Lunii se proiecteaza pe suprafata Pamantului, fie o eclipsa de Luna, cand Luna intra
n conul de umbra al Pamantului.

Eclipsa de Soare

O eclipsa de Soare se produce atunci cand Luna
trece Intre Pamant si Soare, prin fata Soarelui.
Vazut de pe Pamant, discul Lunii e de obicei mai
mare decat cel al Soarelui si, daca se interpune
intre privitor si Soare, 1i "blocheaza" lumina,
aruncand o umbra corespunzatoare pe Pamant.
Cand discul Lunii acopera in intregime pe cel al
Soarelui imaginea luminoasa obisnuita a Soarelui
este blocatd complet si, pentru o anumita zona de
observatie si 0 anumita durata de ordinul catorva
minute, eclipsa de soare este totald. Eclipsele totale
de Soare permit executarea unor studii astronomice speciale, dar au loc mult mai rar
decat cele partiale. Eclipsa de Soare are loc doar Intr-o anumita zona a globului.




Deoarece orbitele Lunii si a Pamantului sunt in plane diferite, eclipsele nu au loc
de fiecare datd cand se aliniaza cele trei corpuri(Pamant-Soare-Luna), ci pe o
perioada de 223 de luni sinodice, cunoscuta ca ciclul sau seria saros. Acesta este de
18 ani, 11 zile si 8 ore, daca perioada respectiva include patru ani bisecti sau de 18
ani 10 zile si 8 ore, daca ea include cinci ani bisecti.

Piamdin

Eclipsa de Luna

Eclipsele de Luna au loc atunci cand satelitul intra in conul de umbra al
Pamantului, si anume 1n situatia de Luna plind, cand pozitia Soare — Pamant — Luna
urmeaza aceeasi linie.

Faptul ca eclipse de Luna nu au loc periodic la fiecare cca. 29 de zile, se
datoreaza Inclindrii planului orbital lunar cu circa 50 pe ecliptica, unde se afla axa
conurilor de umbra si penumbra. Totodatd, in cursul unui an, atat distanta Soare —
Pamant, cat si cea dintre Pamant si Luna variaza, ceea ce va conduce la o variatie a
madrimii conului de umbra.



Capitolul 5-GALAXIA NOASTRA

5.1. Despre stele

O stea este In general un anumit tip de corp ceresc din cosmos, masiv si
stralucitor, deseori de forma aproximativ sferica, alcatuit din plasma Tn oarecare
echilibru hidrostatic, si care a produs in trecut sau inca mai produce si azi energie pe
baza reactiilor de fuziune atomica din interiorul sau.

Stelele ,,impodobesc” cerul nocturn. Pentru un observator terestru ele apar ca puncte
de diverse culori, cu un diametru aparent egal dar cu fluctuatii de luminozitate.
Ochiul uman distinge pe cerul nocturn pana la circa 6.000 de stele.

Multe stele se pot vedea ca puncte stralucitoare pe cerul noptii. Ele tremura sau
sclipesc, aceasta Tnsa numai aparent, datorita turbulentelor din atmosfera terestra.
Cea mai cunoscuta stea este desigur Soarele. El este o exceptie notabila, fiind
singura stea suficient de aproape de Betelgeuse
Terra pentru a fi vizibila ca un disc, si
nu ca un punct.

In galaxia noastrd, care poarti numele
de Calea Lactee sau Calea Laptelui,
existd aproximativ 300 de miliarde de
stele. Cele mai mari dintre ele sunt atat
de mari, Incat, daca ar putea fi
pozitionate pe locul Soarelui, ar ocupa
tot sistemul nostru solar inclusiv orbita
planetei pitice Pluton, cu tot cu
Pamantul si celelalte planete .

Stelele sunt compuse din plasma,
compozitia lor fiind formata in mare parte din nuclee de hidrogen si heliu. In plasma
stelara se gasesc de asemenea si cantitati mici de oxigen, carbon, neon si azot.
Stelele emana si elemente in forma gazoasa, iar pe parcursul evolutiei lor si din
cauza fuziunilor atomice permanente apar in cosmos si cantitati mici de elemente
mai grele si chiar metale.

Stelele sunt de culori diferite, de la rosu intens cu toate nuantele de portocaliu si
galben pana la albastru si alb - aceasta depinzand direct de temperatura lor. Cele mai
reci stele au culoarea rosie, iar cele mai fierbinti au culoare albastra, temperatura lor
la suprafata depdsind uneori chiar 30.000°C, in timp ce temperatura de suprafata a
Soarelui nostru este de "numai" 6.000°C.

Stralucirea unei stele se numeste in astronomie magnitudine. Magnitudinea aparenta
este stralucirea asa cum o percepem cu ochiul liber. Magnitudinea absoluta exprima
stralucirea calculata pentru o distanta ipotetica a privitorului de 32,6 ani-lumina.
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In interiorul stelelor care produc lumini au loc diverse tipuri de fuziuni
termonucleare, acestea fiind procese prin care nucleele de atomi din plasma se
contopesc unii cu altii pentru a forma nuclee de elemente mai grele, eliberand
energie sub forma de unde radio, luming, caldura, Roéntgen s.a. Cea mai comuna
fuziune nucleara stelara consta Tn combinarea a patru atomi de hidrogen cu un atom
de heliu, Tnsotita de eliberare de energie sub forma de caldura si lumina.

Dupa multe cercetdri, astronomii au reusit sa realizeze o clasificare a spectrelor dupa
temperatura pe care o emite fiecare stea . De la cea mai fierbinte la cea mai rece,
tipurile sunt O, B, A, F, G, K, si M.

Clasificarea stelelor

Dupa stralucirile lor absolute si dupa temperaturile sau spectrele lor:
» - stele normale, (cele din secventa principala),
» - stele gigante, (de diferite categorii),
» - stele pitice albe,
» - stele subpitice.

Cum se nasc stelele

"Nasterea" unei stele are loc in decursul milioanelor de
ani, pe parcursul mai multor etape: 1n interiorul unui nor
molecular se formeaza globule, care cu timpul se
transforma in protostele si apoi n stele.

Nebuloasa Orion, formarea de noi stele
Sfarsitul unei stele

Cand o stea si-a consumat in timp cea mai mare parte din combustibilul de hidrogen,
miezul acesteia se contractd si devine mai cald. Hidrogen se gaseste inca din
abundenta la marginea stelei, unde continua sa se transforme n heliu. Steaua se
mareste, si culoarea acesteia tinde spre rosu. Steaua devine o giganta rosie.
Diametrul sau poate ajunge de 10 pana la 100 ori mai mare decat cel al Soarelui
nostru. In centru se declanseazi noi reactii nucleare: heliul prezent in mijlocul stelei
se transforma Tn carbon. Atmosfera stelei este proiectata in spatiu, formand in jurul
stelei o sfera de gaze Tn expansiune, o nebuloasa. Cand heliul din mijlocul stelei se
transforma In carbon, steaua se contracta din nou, dar nu mai devine suficient de
calda pentru a declansa noi reactii nucleare. Ea devine o pitica alba (o stea mica, de
marime comparabild cu Pdmantul; dar unde o cantitate de materie de marimea unui
ou cantareste cateva tone). Aceasta stea se raceste, stralucirea ei scade incetul cu
incetul, pana se stinge. Nu mai ramane din ea decat o "pitica neagra", prea rece ca sa
mai straluceasca.
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Stelele cele mai masive produc elemente chimice mai grele, cum ar fi fierul. Ele cresc
si devin supragigante, cu o raza chiar si de mii de ori mai mare decat cea a Soarelui.
Interiorul lor este format dintr-o succesiune de straturi din ce in ce mai putin calde si
mai putin dense spre exterior, compuse din diferite gaze. Brusc, ele explodeaza si
materia lor se Tmprastie Tn spatiu. Este un adevarat joc de artificii cosmic. In mod
violent, steaua devine de 10 miliarde de ori mai luminoasa decat Soarele. Acest
fenomen poartd numele de supernova. Dupa explozie, nu mai ramane din ea decat
miezul. Tn functie de masa pe care o are, acesta devine fie o stea de neutroni, fie o
asa-numita "gaurd neagra".

Gaura neagra

Daca miezul unei stele care a explodat este suficient de greu, el se transforma intr-un
obiect chiar si mai ciudat decat o stea de neutroni: o gaura neagra, cu un diametru de
numai cativa kilometri, dar de o densitate aproape inimaginabild. Acest obiect are o
asemenea forta de atractie, incat "inghite" tot ceea ce trece pe langa el, retinand chiar
si propria sa lumina. Gaurile negre sunt deci invizibile, dar astronomii le pot totusi
detecta din cauza perturbatiilor pe care le produc in jurul lor.

5.2. Structura generala a galaxiei noastre

O galaxie (de la radacina greceasca galaxias , insemnand "laptos", o referire la
Calea Lactee) este un sistem cu masa, unit de forte gravitationale, alcatuit dintr-o
aglomeratie de stele , praf si gaz interstelar precum si, dar inca nedovedit, materie
Intunecata invizibila si energie intunecata. Galaxiile tipice contin intre 10 milioane

si un miliard ( 10" , sau chiar mai multe stele, toate orbitand in jurul unui centru de
gravitatie comun. Majoritatea galaxiilor au un diametru cuprins ntre cateva zeci si
cateva sute de mii de ani lumina si sunt de obicei separate una de alta prin distante de
ordinul catorva milioane de ani lumina.

Deoarece distantele dintre stele sunt foarte mari este necesar utilizarea unei alte
unitati de masura pentru distantd. Aceasta unitate este anul lumina (a.l.) si
reprezinta distanta efectuata de o raza de lumind timp de un an. Viteza luminii este
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de aproximativ 300 000 Km/sec. Distanta reprezentatda de un an-lumina este de:
9.460.730.472.580 Km= 9,4607304725808 x 10! metri (valoare exactd).

Ex. Distanta Pdmant — Soare = 8 minute lumind

Distanta Padmant — Proxima Centauri (cea mai apropiatd stea) = 4,3 ani lumind

Galaxia din care face parte
Sistemul Solar, deci si Pamantul
poarta denumirea de Calea Lacteee
(Milky Way). O parte din aceasta
poate fi observata cu ochiul liber pe
cer sub forma unui brau albicios.

Calea Lactee este un gigant,
avand o masa de circa 750-1.000
miliarde ori mai mare decat a Soarelui
si un diametru de aproximativ
100.000 ani-lumina. Galaxia noastra
are forma unei spirale uriase; bratele
acestei spirale contin pe langa altele si
materie interstelara, nebuloase si
stelele tinere ce iau nastere permanent
din aceastd materie. Pe de alta parte centrul galaxiei este format din stele batrane
concentrate Tn grupuri cu forma sferica.

Centrul galactic adaposteste un obiect compact de masa foarte mare. Se crede ca
este 0 gaura neagra

Centrul galaxiei se gaseste in directia constelatiei Sagetatorului , la o distanta de
Soare de 25.000-28.000 ani-lumina.

Galaxia noastra are 4 componente principale:
-nucleul,
-discul cu spirale,
-haloul si roiurile globulare.

In jurul centrului galactic se desfasoara doua brate spirale mari, ce pornesc de la
marginea barei centrale. Aceste brate au primit numele constelatiei in care se
proiecteaza:

* bratul Perseus
* bratul Scutum-Centaurus

Exista si alte brate spirale, dar sunt brate ce nu pornesc din bara galaxiei noastre:

* bratul Norma-Cygnus



* bratul Crux-Scutum
* bratul Carina-Sagittarius
* bratul Orion

Soarele impreuna cu planetele, dar si alte stele sunt situate in bratul Orion (numit
si bratul Local), un mini-brat care uneste bratele spirale Perseus si Sagittarius. Bratul
Orion este format din milioane de stele si nori imensi de hidrogen printre care o
grupare de stele tinere (de tip O si B) numita centura lui Gould care are un diametru
de aproximativ 2500 ani lumina.

S-ar putea sa existe si un halou exterior, coroana galactica. Nucleul si roiurile
globulare contin multe stele batrane, cunoscute ca stele de Populatie II, care s-au
format din materie cosmica originara. Bratele spiralei, unde se nasc stele noi, contin
mai ales stele de varsta medie si tinere, cunoscute ca stele de Populatie I. Acestea s-au
format din materie stelara reciclata si sunt bogate Tn metale.

Soarele, impreuna cu planetele, face o rotatie completa in jurul centrului galactic
in 225-250 milioane de ani. Viteza de deplasare a acestuia este de 217 km/s (1 an
lumina 1n 1400 de ani).

Galaxia Calea Lactee este alcatuita din peste 500 miliarde de stele, Soarele fiind
doar una din aceste stele.

Capitolul 6-UNIVERSUL

Universul este tot ceea ce se vede plus tot ce mai poate exista. Universul este
compus din materie. Materia, ca realitate obiectiva, ni se dezvaluie prin simturi. Ea
se gaseste sub trei forme:

« substanta - caracterizata prin masa;
 camp (de forte) - caracterizat prin energie;
« timp - caracterizat prin directia bine definita de scurgere.

6.1. Formarea Universului

Existd mai multe teorii despre crearea universului. Dintre acestea cea mai cunoscuta
si cea mai acceptata de majoritatea astronomilor este Teoria Big Bang.

Astronomii au calculat ca universul s-a format cu 13,73 miliarde de ani in urma
(plus/minus 120 milioane de ani), in urma unei explozii de proportii numita Big_
Bang. Astronomii cauta sa descopere structura, comportamentul si evolutia materiei
si energiei existente. Universul este infinit in spatiu si se presupune ca are un final in
timp.

Astronomii cred ca in prima fractiune de secunda de dupa explozie, universul s-a
extins in proportii de milioane de ori mai mari decat starea initiald, iar in urmatoarea
fractiune de secunda extinderea a devenit mai Tnceata, acesta racindu-se si lasand loc
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particulelor de materie sa se formeze. Cand universul a ajuns la prima sa secunda de
existentd, se presupune ca atunci s-au format protonii, iar in urmatoarele 1.000 de
secunde a urmat era nucleosintezei, era in care s-au format nucleii de deuteriu si care
este prezent in universul de acum. Tot in aceste 1.000 de secunde s-au format si unii
nuclei de litiu, beriliu si heliu.

Cand universul a ajuns la varsta de un milion de ani a ajuns sa se raceasca pana la
temperaturi de 3300 °C in medie in care protonii si nucleii mai grei s-au format in
urma nucleosintezei, putand apoi si se combine cu electronii formand atomii. Inainte
ca electronii sa se combine cu nucleii, circulatia radiatiilor prin spatiu era dificila,
radiatiile In forma fotonilor nu puteau traversa spatiul fara a intra in coliziune cu
electronii, dar odata cu combinarea protonilor cu electronii care au format
hidrogenul, traversarea fotonilor a fost usurata. Radiatiile in forma fotonilor au
caracteristicile gazului. Din momentul Tn care radiatiile au fost eliberate,totul s-a
racit pana la -270°C, numindu-se radiatie cosmica de fond.

Intre anul 2 milioane si anul 4 milioane dupa Big Bang s-au format quasarii, galaxii
extrem de energetice. O populatie de stele s-a format din gazul si praful interstelar,
apoi s-au contractat in a forma galaxiile. Aceasta prima populatie se numeste
Populatia I si a fost formatd aproape n Intregime din hidrogen si heliu. Stelele
formate au evoluat creand la randul lor alte elemente mai grele care au dus la fuziuni
nucleare explodand si formand supernovele.

Mai tarziu s-a format
O Populatia II, din care
A berated E S .
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Destinul final al Universului

Exista mai multe teorii despre soarta Universului.
- S-ar putea dilata la nesfarsit, disparand pur si simplu.
- S-ar putea opri din dilatare si sa ramana ca atare.

- Ar putea atinge o dimensiune maxima, iar apoi sa se contracte pana la prabusirea
datorita gravitatii - teoria Big Crunch.


http://ro.wikipedia.org/wiki/Soare
http://ro.wikipedia.org/wiki/Supernov%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Fuziune_nuclear%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Fuziune_nuclear%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Galaxie
http://ro.wikipedia.org/wiki/Stea
http://ro.wikipedia.org/wiki/Quasar
http://ro.wikipedia.org/wiki/Radia%C8%9Bia_cosmic%C4%83_de_fond
http://ro.wikipedia.org/wiki/Radia%C8%9Bie
http://ro.wikipedia.org/wiki/Hidrogen
http://ro.wikipedia.org/wiki/Foton
http://ro.wikipedia.org/wiki/Atom
http://ro.wikipedia.org/wiki/Electron
http://ro.wikipedia.org/wiki/Heliu
http://ro.wikipedia.org/wiki/Beriliu
http://ro.wikipedia.org/wiki/Litiu
http://ro.wikipedia.org/wiki/Deuteriu
http://ro.wikipedia.org/wiki/Nucleu
http://ro.wikipedia.org/w/index.php?title=Nucleosintez%C4%83&action=edit&redlink=1
http://ro.wikipedia.org/wiki/Proton
http://ro.wikipedia.org/wiki/Existen%C8%9B%C4%83

- Ar putea trece prin faze alternative de dilatare si contractie la nesfarsit.

- Ar putea izbucni un nou Big Bang care va crea la randul lui un alt Univers.
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