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INTRODUCERE

Obiectul astronomiei

Astronomia* este stiinfa care studiazi migcérile, structura si evolujia
corpurilor ceresti, si sistemelor formate de ele.

Este una din cele mai vechi gtiinfe §i a apirut din nevoile practice.
Omul primitiv — péstor sau agricultor — a observat pe cer stelele. A
vazut ci nu sint uniform rdspindite, ci sint grupate in diferite configuratii,
pe care le-a numit constelafii, Disparifia §i reaparitia succesivi a conste-
lagiilor 1i dddeau indicafii despre Inceputul anotimpurilor, deci ii dideau
posibilitatea si se orienteze in muncile sale. Deplasarea turmelor prin stepe,
a caravanelor prin pustiuri, a coribiilor pe api necesita puncte de reper
vizibile. Stelele, Soarele si Luna sint asemenea repere. Deci, corpurile ce-
resti i-au oferit omului repere referitoare la timp si spatiu, pe care le uti-
liza pentru necesitdfi practice. Omul a inceput si observe aceste corpuri,
58 le studieze. Astfel a aparut astronomia.

Cind si unde? Oriunde a fost ceruti de necesitifi si la cpoca cind dez-
voltarea forfelor de productie a pretins acest lucru. Apare in Chaldeea,
Ygipt, India, China sau America Centrald, dar la epoci diferite.

Azi, astronomia ne ajutd incd la orientarea pe mare, in vizduh sau
pe uscat. Mai mult, astronomia ne permite si stabilim unitdfile de timp,
ora exactd, calendarul si sd prevedem o serie de fenomene naturale (eclipse,
aparifia cometelor, flux-reflux, fazele Lunii etc.). Din studiul astrilor, in
special al Soarelui, rezultd proprietitile materiei in conditii diferite de cele
terestre. Klementul heliu a fost descoperit prima oard in atmosfera Soare-
1ud, :

Astronomia, alaturi de alte stiinfe, ne da posibilitatea de a cunoag-
te natura $i manifestirile ei, legile ei, ne ajutd si ne formidm o conceptie
justd despre lume.

Structura Universului

Din cele mai vechi timpuri oamenii au observat ci stelele risar si apun.
Au dedus, aga cum le indicau simjurile, ci ele se rotesc in jural Pdmin-
tului imobil, cd Luna gi Soarele se migcd fafi dc ausamblul 5tcle10r sicd
Pa.mmtul ‘Se aﬂa in ccutrui lumn

® Cuvintul astronomie provine. de la cuvintele grecesti astron, — astru’ §l.nomos. | —
flege, )

B
‘ .




p_ &

Datoriti distanfclor mari, astrii apar ca nigte corpuri de formd imua-
bila, de unde ideea ci aceste corpuri sint formate din materie cereascd
neschimbiitoare, in opozifie cu materia paminteascd, supusd transforma-
rilor. Atit de puternic era inridicinati aceastd concepfie gresitd, incit
atunci cind cometele au fost vizute ci isi schimbd nu numai pozifia, ci
si forma, ele au fost considerate ca fiind fenomene atmosferice, ca §i curcu-
beul,

Odat4 cu dezvoltarea stiintelor naturii, ratiunea umani s-a impus sim-
turilor, inlocuind aparentele prin realitatea confirmatd de observatii.

Astfel, incd din secolul al XVI-lea Copernic a ardtat cid Pédmintul se
roteste in jurul axei sale. Pdmintul impreund cu celelalte planete au mis-
ciri de revolutie in jurul Soareluz, care domini prin masa sa mult mai mare
si prin rolul siu de sursd de lumind si céldurd. Giordano Bruno a sustinut
nem#rginirea lumii, presupunind ci existd §i alte corpuri locuite. Galileo
Galilei, cu prima lunetd astronomicd pe care a construit-o, constata ase-
mndri in natura Pamintului si a Lunii, iar analiza spectrald aplicatd in
astronomie in a doua jumitate a secolului al XIX-lea a dovedit cd materia
in Univers este aceeasi, avind la bazd aceleasi elemente chimice. Soarele
este o stea oarecarc a unei mari ingrimidiri stelare, numitd Galaxie,

Pe baza observatiilor de veacuri ale omenirii, azi sintem in mdsurasa
dim un tablou al structurii acelei pirji din Univers care este accesibild
observatiilor noastre.

Pémintul este un corp aproape sferic, cu raza medie de 6 370 km, care
rotindu-se in jurul axei sale cu perioada de aproximativ 24 de ore, ne poartd
prin fata cerului instelat, dindu-ne falsa impresie a rotafiei acestuia. Pri-
meste energie de la uriasa masi a Soarelui, care este de 333 000 de ori masa
Pimintului, Accastd uriagi masd impune atit Pamintului cit §i celorlalte
corpuri aseminitoare — planetele — migcdri de revolufie, in baza legii
atractiel universale.

Deci Soarele este centrul sistemului nostru planetar, Este astrul di-
titor de energie, avind pe suprafati temperatura de 6 000 K. Raza sa este
egald cu 109 raze terestre, fiind aflat la o distantd de aproximativ 150 mi-
lioane km de Pamint, distantd parcursi de raza de lumind in circa 8 mi-
nute.

fn jurul Soarelui graviteazi 9 plamete mari, corpuri reci fard lumina
proprie, care sint viizute datoriti luminii solare pe care o reflectd. Cea mai
mici planeti este Mercur, avind raza egald cu aproximativ o treime din
raza terestrd (0,37 R), iar cea mai mare Jupiter are raza egald cu 11 raze
terestre. M#surind distanfele astronomice prin timpul necesar luminii de
a le parcurge cu viteza sa de circa 300 000 km/s, Mercur se afli la numai
3 minute de Soare, in timp ce planeta cea mai indepirtatd, Pluton, se afla
la distant3 de aproape 7 ore. Materia din acest spafiu curaza de 7 ore formeaza
sistemul solar.

In jurul majoritdfii planetelor graviteazi salelific lor. Pimintul are
un satelit natural, Luna, cu raza egald cu 0,27 raze terestre, si un numéir
din ce in ce mai mare de satelifi artificiali, creatii ale rafiunii omului, Sis-
temul solar numard 59 de satelifi naturali.

Intre planetele Marte si Jupiter se miscd peste 2 000 de corpuri mici,
care au miscdri de revolufie In jurul Soarelui si care provin probabil din
dezagregatea unei planete mari. Ele se numesc planete mici.

Mai existd sute de comele, dintre care majoritatea apar la intervale
regulate de timp, apoi o puzderie de corpuri de dimensiuni foarte variate,
de la mase de mii de tone pind la acelea de ordinul miligramelor, numite
materic meleoricd. Ele se pun In evidenfd in trecerca lor prin atmosfera te-
restrd, unde se aprind datoritid frecirii cu aerul.

Printre aceste corpuri se afli materia rarcfiatd, de gaze si pulberi,
numitd materie interplanetard.

Toate celelalte corpuri vizibile pe cer sint stelele, imense sfere gazoase
incandescente, ca gi Soarele, care este o stea relativ mici. Astfel, stelele
Betelgense din constelatia Orion gi Antares din constelatia Scorpionul
au diametrul de 300, respectiv de 500 ori mai mare decit al Soarelui. Ste-
lele se gisesc la distanfe imense de noi: cea mai apropiatd, Proxima Cen-
tauri, fiind la 4 ani lumini, iar cele mai indepirtate ce pot fi observate cu
instrumentele actuale sint la zeci de mii de ani lumind. Unele stele au sis-
teme planetare (61 Lebidda etc.).

Stelele sint formate dintr-un singur corp — stele simple — sau din
dous sau mai multe corpuri — stele duble si multiple. '

Stelele nu sint distribuite uniform in spatiu, putindu-se prezenta sub
forma de ingrimidiri distincte, numite roiuri stelare, deschise (cum sint
Pleiadele) sau glohulare (ca roiul M 13 din Hercule).

‘Spatiul dintre stele nu este gol, ¢i ocupat de materie interstelard, for-
mat# din gaze si praf, care uneori iluminati de stele ne apare sub forma
unei pete luminoase difuze, numitid nebuloasd.

Toate stelele vizibile impreuni cu materia interstelard dintre ele for-
meazd o ingrimidire uriagd, numitd galaxie. Ea are formd lenticulara cu
axa mare de 100000 de ani lumini si axa mici — 16000 de anilumind.
Numairul stelelor din galaxie se evalueazi la 150 de miliarde,

fn afari de Galaxia noastri mai sint catalogate circa 101 miliarde
de galaxii. Printre acestea, Galaxia din Andromeda, M 31, aflati la distan-
ta de 2 milioane ani-lumini, este vizibild cu ochiul liber din jara noastra.
Galaxiile la rindul lor se grupeazi in grupuri si roiuri de galaxii. Intre ele
existi materie foarte rarefiati, numitd materie inlergalactica, sub forma de
stele si pulberi.

Aceasti imensi materie accesibili observatiei se numeste Melaga-
laxie. In prezent, galaxia cea mai indepirtati observati optic se afld la
5 miliarde ani lumind (o galaxie din constelatia Boarului). Radioastro-
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nomia — pe calea undelor radio — detecteazd galaxii pind la distange
de citeva ori mai mari ca cele ale galaxiilor detectate optic.

S4 fncercdm si exprimidm in cifre repartitia materiei in Metagala-
xie. ‘

Raza sistemului solar, pind la limita extericard a briulul cometar
este de circa 150 000 de unitdfi astronomice (considerind ca unitate astro-
nomici distanfa medie de la Pamint la Soare), adicd de 2 < 10'8 cm, apro-
ximativ 2 ani lumind.

Marea majoritate a masei sistemului planetar (99,86%,) fiind concen-
tratd in Soare, dacid vom reduce volumul Searelul la 1 em?® sistemul solar
s-ar reprezenta printr-o sferd cu un volum de 10 em3. Deci in sistemul
solar avemn 1 em® de materie la 1022 cm® ca o piciturd de ploaic Intr-o sferd
cu raza de 63 km. Aceasta este densitatea medie a materiei in Galaxie
(deoarcee distanta medie dintre stele fiind de 4—5 ani lumind, putem con-
sidetra Galaxia ca fiind umplutd cu sfere tangente, avind razele de ordinul
celor 2 ani lumind).

Distanta medie dintre galaxii este de ordinul unui milion de ani lu-
mind, deci ar rezulta 1 cm® de materie la 10° X 102 = 10% cm3. Conside-
rind materia neorganizatd ca fiind cel mult egald cu aceea ingrimiditd in
stele, in Metagalaxie revine 1 cm® de materie la 5 x 10% cm?®

In Mectagalaxie existid cam o sutd de miliarde de galaxii, care, dupi
exemplul Galaxiei noastre, au in medie o sutd de miliarde de stele. De
aici numirul total al stelelor din Metagalaxie: 10 stele.

Este de remarcat ci Mefagalaxia este o micd parte din Universul in-
finit in timp si spatiu.

CAPITOLUL |

SFERA CEREASCA $I ROTATIA EI

1. Sfera cereascd

Intr-o noapte senind, un observator vede cerul instelat ca o bolti
sfericd. I se pare cd toate stelele se afld la aceeagi distantd, impresie gre-
sitd, dcoarece stelele sc afld la distante foarte diferite.

Urmirind o stea in tlmpu} unei nopfi, vedem cid ea se ridicd mereu
deasupra orizontului pind ce culmineazi, adici se giseste la indlfimea ma-
xim#, apoi coboard §i dispare sub orizont. Repetind observatia cu alte ste-
le, ajungem la concluzia ci stelele nu-si”schimbi pozitiile reciproce, dar
intreg ansamblul lor se roteste in jurul nostru, de la risarit spre apus. in
uoptﬂe urmatoare se repetd aceeagi miscare. De aici rezulti deci a doua
aparenid, aceea a migcdrii de rotafie a cerului, numiti miscare diurna.

e Dis cele maj vechi timpuri s-a observat ci, alituri de marea majo-
ritate a agtrilor — stelele — care aparent nu-gi schimbi pozifiile reci-
proce, existd agtri care se deplaseazd printre stele. Acestia au fost numiti
plancle (adica ratdcitoare). :

Stelele nu sint uniform ris pmdite pe sfera cereascd, ci se pot distin-
ge anumite grupuri sau consielatii, cdrora li s-au dat inci din vechime de-
numiri, ca: Ursa Mare, Leul, Hercule etc. Stelelor mai strilucitoare li
s-au dat nume, ca: Sirius, Vega etc., iar celorlalte stele cite o literd din al-
fabetul grecesc, urmati de d(nunﬂlrea constelatiei (ca « din Ursa Mare).
Mai tirziu, stelele au fost inscrise in cataloage de stele pe baza pozitiilor lor,
dindu-se fiecireia cite un numir de ordine.

Oriunde ne-am  deplasa, spre risirit sau spre apus de locul unde ne
aflim, bolta cercascd apare acceasi. :Dacid ne-am deplasa spre miazizi sau
miazanoapte, am vedea ci apar unele din constelafii, iar in partea opusi
dispar alte constelafii. Boltile cerestiaparente, viizute din diferite localiti4i,
s€ contopesc intr-o singurd suprafafi sferici, pe care se afly aparent toate
stelele si fafa de care dimensiunile Pimintului aflat In Centrul ei sint
neglijabile. Aceastd sferd aparents se- numeste sfera cereascd.

Astfel 1ii se pare i sfera“céreascioxecutd o migeare diurng dela risirit
spre apus (in sens trigonometric negativ, numit in astronomie sens retro-
grad). Mai observé,m cd, aceasti, ]Tll‘}C&l’L este uniformd. Vom vedea

‘mai departe ¢4 in realitate Pamintul este cel care executd migcarea de ro-
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tafic de la apus spre ridsarit (sens.
trigonometric pozitiv, numit sens di
rect)*.

Datoriti, migcdrii diurne vedem
stelele descriind cercuri paralele, ale
ciror centre se afld pe o dreaptd nu-
mitd axa luwmii. BEa este prelungirea
axel de rotafie a Pamintului. Axa
lumii intersecteazd sfera cereascid in
dous puncte fixe, numite polii ceresti.

Rotafia sferei ceregti se poate
pune usor in evidentd dacd Indreptim
un aparat fotografic spre pol si facem
o expunere de o ord. Pe placd, fiecare
stea va descrie cite un arc de cerc cu
- atit mai mare, cucit este mai departe
Fig. 1. Fotografia Pﬁrm““)rdi‘le“ﬂccr}ll“é de pol (fig. 1). Mediatoarcle coardelor
Obﬁiltl:llitiatugiu lécifl?iftﬁfﬁﬁoirf ﬁec Eﬁu acestor arce se intersecteazi intr-un

— punct, care este polul nord.

Planul perpendicular pe axa lumii ce trece prin (ientrulu 0 al sferei ce-
centrul Piamintului, taie sfera cercasca dupi un cerc mare
EE’, numit ecuator ceresc. Firul cu plumb, intr-un IOS dat, ne da d1vreAc—
tia verticalei acelui loc. Aceastd dreaptd iutersecteaz.a. sfera Ceredscd in
) unul 7, deasupra capului, numit zenit, iar al doilea N, dl?f—
Planul perpendicular pe verti-

resti, deci prin

doua puncte:
metral opus primului, numit nadir (fig. 2).
cala locului, intr-un punct dat de pe
Pamint, se numeste planul orizontulut.
Tl taie sfera cereascd dupd un cerc
mare HH', numit orizont matematic.

Planul determinat de axa lumii
si verticala locului taie sfera cereascd
dupd meridianul locului (cercul mare
PZP’) si planul orizontal dupd meri-
diana locului. FBa taie orizontul in doud
puncte : punctul nord (H'), de aceeasi
parte cu polul nord, i punctul sud
(), diametral opus.

O stea in migcarea sa diurnd apa-
renti deserie un cerc paralel cu ecua-
torul, numit paralel ceresc. El taie me-

Fig. 2, Elementele sferel ceregti.

* perioada de rotafie a Pimintului este de 86164 secunde, deci de 'aproximativ 24 ore
(86400 s). : :

ridianul locului in doud puncte: unul la sud de pol, numit punctul de culmi-
natic superioard (S;), altul la nord de pol, numit punctul de culminatic iinfe-
rioard (S,) a steldd. Intersectiile cu orizontul ale paralelului desceris de stea
sint . punctul de rdsdrit (R) si punctul de apus (4) al stelei.

Unele stele, aproape de poli, deseriu cercuri aflate in intrcgime dea-
supra orizontului (cercul S;S; ). Acestea sint stele circumpolare. Celelalte
siut stele cu rdsdaril si apus.

2. Coordonate ceresti

Pozitia unui punct pe o sferd se poate determina cu ajutorul a doui
unghiuri, tot aga cum se procedeazi la determinarea pozifiei unui punct
pe suprafaja Pamintului; unul intr-un plan ce trece prin centrul sfcred,
ales ca plan fundamental, iar al doilea intr-un plan dus prin punctul dat
si prin centrul sferei gi perpendicular pe cel fundamental. Valorile numecri-
ce ale acestor doui unghiuri se numesc coordonatele punctului  dat.

a. Coordonatele orizontale au ca plan fundamental planul orizontu-
lui. Vom mai considera si planul vertical al stelei, adici planul dus prin
stea si verticala locului. El taie sfera dupi cercul mare ZSN, numit verti-
calul stelei (fig. 3).

Coordonatele orizontale ale unui punct al sferei ceresti sint:

— azimutul (A), care este unghiul HOB, format de direc}ia sud (de
la pol spre zenit) a meridianului locului cu verticalul stelei. Se m#soari
fn sens retrograd, de la directia sud a meridianului locului, dela 0°1a 360° ;

— indltimea deasupra orvizomtului (&), care este unghiul SOB, format

i de raza OS cu planul orizontului. Se mésoard de la orizont spre zenit, de
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1 Fig. 3. Coordonatele orizontale. Fig. 4. Schema instrumentulud universal.

la 0° la 90° i de la orizont spre nadir, de la 0° la 90°. In locul acestei

coordonate se utilizeazi adesea complementul i, numit distanfa zenilald
(2), care este unghiul ZOS, format de verticala lecului cu raza OS coresy tin-
zitoare stélei. Se misoari de la zenit spre nadir, de la 0° la 180°.
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Datoriti rotatiei aparente a sferei ceresti (mai bine-zis a rotatici PA-
mintului), w#nghiul orar al fiecdrui astru creste de Ia 0° la 360° in timpul
perioadei de rotatie, de aproximativ 24 de ore. Miscarea fiind presupusi
uniformd, wnghinl orar este proporfional cu timpul: ‘

Aceste coordonate se determini ugor cu ajutorul unor instrumente
simple, numite instrumente wniversale (analoge cu teodolitul).

Instrumentul universal constd dintr-o lunetd care se poate migca s
— in jurul unet axe verticale, deplasirile fiind citite pe cerul orizon-

: J la 24" corespund 360°; la” 1™ corespund 15':
tal (C) — citiri azimutale; ; . . 500 la 1B.corespund 15°; la 1% corespun ™
'(__ tn iurul unei axe orizontale, deplasirile verticale fiind citite pe o i oo f o ; corest l.d .15.' ;
B 1 L) v e (fig. 4) De aceea s-a introdus o nouil unitate' pentru unghiuri Sl anume ora, prin
an cere vertical (C') — citiri zenita i ; ; . relajia 1* = 15° de unde rezulti: I™ = 15; 1° = 15"
Usor de misurat, coordonatele orizontale prezinti neajunsul ci sint § ’ L e #: 1 =l 1
! b?l depinzind atit de momentul observatiei (din cauza miscirii dinr- c. Coordonatele ecuatoriale sint coordonatele caracteristice ale steled,
variabile, 2 e ¥ gt : : : s dee  E ; a1
1 . idplocul observagici (prin metidianul locului), Sc obfin pistrind din coordonatele orare declinatia, iar unghiul orar il
3 of o ‘ 5 £ o ; ; . ) .
il b) js vederea stabilirii unui sistem de coordonate caracteristice ste- vom inlocui printr-un unghi numit ascensia dreaptd a stelel. In acest
n . Popsiten L - :
lei independent de momentul §i de locul observatiei, alegem ca plan funda- scep vom considera un pumet de pe ecuator, punctul y (punctul vernal),
11enta1 planul ecuatorului Mai considerim planul care trece prin astru carc participd la migcarea diurnd, §i pe care il vom defini in capitolul IIT.
; ’ ! - ; , : . g : .
+ orin axa polilor, numit plan orar al stelei. Acesta taie sfera cereasci dupa Vom numi ascensie dreapld « a stelei unghiul format de planul cer-
ilnpcerc malr)e PSP’ numit cercul orar al stelei (fig. 5). cului orar Py P’ al punctului vernal cu planul cercului orar al stulei PSP’
Coordonatele ovave ale unel stele sint: Ascensiunea dreaptd si declinatia sint independente de momenitul st locul

observatiei, motiv pentru care sint trecute in cataloage stelare sl anuare
astronomice, servind la identificarca stelelor.

Unghiul orar al punctului vernal (unghiul yOE) se numcste timp si-
deral si se noteazi frecvent cu 6.

Determinarea coordonatelor ecuatoriale se face cu ajutorul lumetei
meridiane. Aceasta se compune dintr-o lunetd care se poate roti numai in
planul meridian al locului in jurul unei axe orizontale (fig. 6).

Pentru a urméri o stea timp mai indelungat sau pentrua fotografia
o regiune a cerului, este necesar ca luneta si participe la migcarca diurni

a sferei ceregti. In acest scop vom
utiliza instrumentul numit ecua-
torialcare se aseamidni ca princi-
piu cu un instrument universal,
“a clrui axd verticald am dus-o

N paralel cu axa lumii. Luneta,
: 1dq e : ol A n . .
Fig. 5. Coordonatele orare gl coordonatele Fig. 6. Luneta meridian3. \-fo_/c’ rotindu-se in ]111‘111 acestei axe
ecuatoriale. N % : T
_ ~ (axa orard) cu viteza unghiulari
— unghiul orar (¢) al stelei, care este unghiul EOB, format de planul w I egald cu a sferei ceregti, va descrie

cercului orar PSP’ al stelei cu planul meridian PZP’ al locului. Se mésoa-
t4 de la meridianul locului in sens retrograd, de la 0° la 360°; urmdri orice stea (fig. 7).

— declinafia stelei (3), care este unghiul BOS format de raza 083, co- In acest fel sint montate cele mai mari lunete (refractoare cu lentile)
respunzitoare stelei, cu planul ecuatorului. Se mésoard de la ecuator spre si telescoape (reflectoare cu oglinzi),
cei doi poli, de la 0° 1a 90°, avind semnul + in emisfera nordica §1 semnul
— in emisfera sudici a sferei ceregti.

Steaua, descriind, datoriti migcdrii diurne, un cerc paralel cu ecua-
torul, declinatia nu depinde de locul. §i momentul observafiei. Unghiul
orar, insd, prin meridianul Jocului, este.legat de locvl si momentul obser-
vagiel. °0 4 aly b : ; :

3 . B i un arc de paralel, deci va putea
Fig. 7. Schema ecuatorialului. ;

In fara noastrd, Observatorul din Bucuresti dispune de cea mai mare
lunetd (refractor), luneta ecuatoriald dubld (fotografici si vizuali) cu dia-
metrul obiectivului de 38 em i distanta focald de 6 m, iar observatoarele
din Cluj si Bucuresti de cel mai mare telescap (reflector), cu diametrul de
50 cm gi distanja focald de 2,5 m, respectiv 7,5 m.

11
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3. Relatii simple intre coordonate

S# consideram sfera cereasci pe care am figurat axa lumii PP’, verti-
cala locului ZN, ecuatorul EE’, orizontul HH' si meridianullocului PZP'N.
Tnghiul format de verticala locului cu planul ecuatorului (unghiul EOZ)
se numeste latitudinea geograficd a locul'i de observafie si s¢ noteazd cu o.

N ‘

Fig. 8. Relatia dintre latitudine,
declinatie sl dist. zenitala.

Fig. 9. Relatia dintre timpul sideral,
unghiul orar §i ascensia dreapt.

Se misoard, de la ecuator spre poli de la 0°la 90°, avind semnul +- in emis-

fera nordicd gi semnul — in cea sudicd. Fie S,, pozifia stelei S, in momentul

culminafiei sale superioare. Din figura 8 se vede ci

o0 ‘ .
EOS,; = 3, declinatia stelei;
S,0Z = 2z, distanfa zenitald in meridian ;

N\ e 8 -

EQOZ = g, latitudinea geografici.
Rezults @ = 8, + 2, (prin notafie 3; si 2, Infelegem declinafia si distanta
zenitald in meridian a stelei considerate). Cind steaua culmineazid la nord

de zenit (corespunzitor stelei S,), se vede ci EOZ = E0S, — Z0S,, adicid
® = 8 — 2, de unde, in general ¢ = 3§ 4 2,,; semnul + corespunde cul-
minatiei la sud de zenit si semnul — culminatiei la nord de zenit. Distanta
zenitald in meridian 2z, se misoard dindu-se declinafia stelei (cunoscutd
din catalog dupi identificarea stelei), deci se determind latitudinea geogra-
fici @. Odati ¢ cunoscut, cu ajutorul formulei putem determina decli-

natia stelei, cireia i-am misurat distanfa zenitald in meridian 2.
Din figura 9 se vede cd in planul ecuatorului avem:

N N\ /N
EOy = EOS" 4 §'0y.

12

£0y = 9 — timpul sideral, EOS’ = ¢ — unghiul orar al stelei si SOy =

— o — ascensia stelei, deci:
d=ua-tt

Cunoscind doud dintre mirimi, determinim pe a treia. In momentul cul-

TN
minafiei stelei EOS" =¢ =0, deci & = &. Cu ajutorul unei stele cunoscute
(« luat din catalog) determingm timpul sideral 9. Cunoscind timpul side-
1al 9, putem determina ascensia unei stele oarecare.

4, Orientarea cu ajutorul astrilor

A fi orientat intr-un punct de pe Pimint inseamnd a cunoagte direc}ia
punctelor cardinale, ceea ce revine la cunoagterca direcfiei meridianei lo-
cului. '

Determinarea directiei meridianei locului se poate face aproximativ
cu ajutorul unui ceas, al Lunii etc.

Citeva metode mai precise sint:

a. Cu ajutorul gnomonulwi. Gnomonul este cel mai vechi instrument
astronomic i constd dintr-o vergea infiptd vertical in sol (fig. 10). Soarcle
in miscarea sa aparentd diurni descrie un drum simetric in raport cu pla-
nul meridian, deci in pozifii simetrice indlfimile deasupra orizontului fiind
egale, si umbrele gnomonului vor fi egale : bisectoarea unghiului format de
dous umbre egale ale gnomonului este chiar pe meridiana locului.

b. Cu ajutorul instrumentului universal. Fste o metodd mai precisi.
Observim un astru aflat inainte de culminafia sa si fixdm luneta in inal-
time (fig. 11). Astrul descriind paralelul sdu diurn, imaginea iese din cim-
pul lunetei. Migcind in azimut luneta dupd astru, imaginea reintri in cim-

Fig. 11. Determinarea meridianei cu instrumentul

Fig. 70. Orientarea cu
universal (metoda in#ljimilor egale).

gnomonul (metoda um-
brelor egale).
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pul lunetei in pozitia simetrici cu prima. Mcdia aritmeticd a cclor doul

: : « ¥ s CAPITOLUL I
citiri ay i @, pe cercul orizontal, corespunzitoarc cclor doud pozitii sime-
trice, ne di citirea a, corespunziitoare meridianei: ‘
a4+ a ! 'SV
g =22, PAMINTUL

Exercifii

14

1. Meridiana unui loc taie orizomtul
in punctul nord §i punctul sud. Care
este deosebirea intre polul mord si
punctul nord?

2. Si se arate ci ecuatorul ceresc
taie orizontul in doui puncte aflate
la 90° de punctele sud §i nord (numite
punct est si punct vest).

3, Stiind c# numim prim-vertical
intersectia cu sfera cereasci a planului
vertical perpendicular pe planul meri-
dian al unui loc, si se arate cd acest
cere, orizontul §i ecuatorul ceresc sint
trei cercuri mari care se intersecteazi
in aceleagi doud puncte.

4, Ce condifle trebule si indepli-
neascy stelele pentru a putea fi vizute
in primul vertical al unei localitd{i
date?

5. Care sint stelele circumpolare pen-
tru observatorul aflat in Bucuresti,
stilnd c4 latitudinea lui este ¢ = 44°25" ¢

6. Care este punctul de pe Pamint
din care oricum s-ar deplasa observa-
torul ar merge spre sud?

7. Un observator din Giurgiu m#-
soard pentru steaua Arcturus distania
zenitald meridiand zm = 24°29’, Din
anuarul Observatorului din Bucuregti
se afli cd declinajia acestei stele este
de 19°24‘, Care este latitudinea geo-
grafici a locului de observalic (se ne-
glijeazdl refractia)?

8. Avind latitudinea localitéifii Giur-
giu din problema precedentd, si se
afle declinatia stelel pentru care s-a
determinat distanfa zenitald meridiand
ca fiind de 18°53’.

9, Un elev din Cimpina (p = 45°18F
observid intr-o zi ci umbra meridiand a
gnomonului siu inalt de 1 m are lun-
gimea de 1,12 m. S se afle declinaia
Soarelui in acel moment. :

Cu ajutorul Anuarului Observato-
tulpi din Bucuresti si se stabileascd
aproximativ data la care a fost facut#

observatia.

1. Forma Pamintului §i dimensiunile lui

Pamintul este un corp in spafiu, de formi aproape sfericd, avind raza
medie de 63870 km.

Forma rotundd a Pimintului a fost pusi in evidenjd in decursul vea-
curilor prin analogii si observatii.JLuna si Soarele fiind sferice, la fel tre-
buie si fie gi Pamintul.

Aristotel (384—322 i.e.n.), observind umbra circulard a Pamintului
-pe Luni in timpul eclipselor de Luni, a dedus ci Pdmintul este rotund.

O corabie cu pinze care se indepirteazi de tarm pare ci se scufunda
treptat sttb orizont. Intii dispare corpul corabiei §i pe urmd catargul. Aceas-
ta din cauza rotunjimii PAmintului.

— La inceputul secolului al XVI-lea, Magellan™si del Cano, navigind
mereu spre apus, au inconjurat Padmintul, ajungind din nou la locul de ple-
«care,

Fotografiile Pamintului luate de la mari inalfimi cu ajutorul rachete-
dor, ca si zborul satelifilor artificiali, aduc dovezi concludente ale formel
sfetice a Pamintului (fig. 12 si 13).

Invifatul grec Hratostene (276—194 f.en.) a determinat primul cir-
cumferinfa Pimintului (adici lungimea unui meridian terestru). El a ob-
servat ci in momentul solstifiului de vard in localitatea Syena (azi Assuan)
fundul puturilor este luminat de Soare, adici Soarele se afld la zenitul lo-
calitafii. In acelasi moment, cu ajutorul unui gnomon agezat la Alexandria,
a determinat distanfa zenitald a Soarelui, gisind-o de #° = 7°2 (fig. 14)
«care cste chiar diferenfa de latitudine dintre cele doud localitdfi. A mésurat
pe sol neted distanfa / de la Syena la Alexandria, ca fiind de 5000 de sta-
dii. Scriind proporgionalitatea arcelor cu unghiurile la centru corespunzé-

2R

toare, avem 3600

= 252 000 stadii ~ 39 690 km.

Azi, misuririle se bazeazi pe acelasi principiu, dar dificultatea constd
fn misurarea arcului terestru / din cauza obstacolelor. Se utilizeaza metoda
¢riangulafiei, in care se acoperi cu triunghiuri o fisie de teren care contine

o

I. Eratostene gliseste 2nRk =

4
— , de unde 2xR = —,
n n
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Ifig. 12. P4mintul fotografiat din- Fig., 13. Imagine a Pamintului Inat¥ gl trans-
tr-o rachetd Viking de la inéljimea misd de satelit,

de 230 km. Sus se vede Goliul

Californiei, Qceanul Pacific. Fo-

tografia cuprinde o suprafa{d de

circa 1 500 000 km?, Orizontul aflat

sus la distanta de 1 600 km indic3

foarte bine curbura P#mintului.

arcul de misurat si, misurind o singurd distantd numita bazd si unghiurile
triunghiurilor, prin calcul se determind lungimea arcului de misurat (fig.
15 a).

Misuririle au dovedit cid forma Padmintului este diferitd de sfera.

Newton (1643—1727) a observat cd planeta Jupiter, avind o rotafie
in jurul axei sale, este turtitd, de unde deduce cd si Pamintul este turtit
la poli, ca o consecinfi a migcdrii sale de rotajie. Masurdrile ulterioare au
confirmat acest fapt: lungimea arcului de un grad pe meridian este mai
mare la poli decit la ecuator. Ar rezulta de aici cad Padmintul are forma unui
elipsoid de revolufie. Numeroasele misuriri moderne au aratat cid meridia-
nele terestre au lungimi pufin diferite. Deci Pamintul are o forma apropiatd
de elipsoidul de revolufie, numita: geoid.

16 R T

£.f

)

T

Fig. 14. Determinarea razei
Pimintului (Eratostene)

Fig. 15. Mctoda triangulatiei.

Notind cu @ semiaxa ccuatoriald, cu b seiniaxa polard, turtirea elip-
soidului terestru (de refarintd) este:
a—b 1
a 298,257

ar semiaxa ecuatorialj ;
! a=6378140 m 4 10 m,
determinate cu ajutorul satelifilor artificiali ai Pamintului.
Masuririle terestre se fac pe uscat, neputind depési marile intinderi
ale oceanelor. De aici rezultd ci retelele de coordenate sint diferite pe gru-
pe de continente. Unificarea lor este posibild cu ajutorul satelifilor arti-
ficiali. Observindu-se simultan din citeva puncte date, marile intinderi
sint acoperite cu piramide uriage (fig. 15, b), la care méasurdm unghiurile
(lriangulagie cosmicd) sau distantele la satelit cu ajutorul laserilor (trila-
teratie cosmici). Acestea constituie o problemd a folosirii satelitilor arti-
ficiali.

2. Coordonatele geografice si determinarea lor

Pozitia unui punct de pe suprafata terestrd se poate determina in mod
analog cu pozifia punctelor pe sfera cereascd, cu ajutorul coordonatelor
geografice :

9 — Astronowia cl. a XlII-a, 17
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— Latitudinea geograficd ¢ a unui loc s-a definit in capitolul precedent
ca fiind unghiul format de verticala locului cu planul ecuatorului sau inil-
fimea polului deasupra orizontului*. Se mésoard de la ecuator spre cei doi
poli, de 1la 0° la 90°, distingind latitudini nordice si sudice.

e

A\

Ecugt‘t')n" ,6’1"(9&//.0
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Fig. 17. Relatia dintre timp sideral
sl longitudine.

Fig. 16. Coordonate geografice

— Longitudinea geograficd}L (fig. 16) a unui loc este unghiul diedru
format de planul primului ‘meridian, meridianul de la Greenwich, cu pla-
nul meridian al locului. Se masoari de la 0° la 180° in ambele sensuri, dis-
tingind longitudini estice si vestice. De asemenea, se misoard spre est, de
la G° la 360°.

Coordonatele™ geografice constituie elementul esenfial pentru con-
structia hartilor geografice si sint ‘de prim& importantd in calatorii, navi-
gatie, probleme de explorare, precum si in topografie.

Determinarea longitudinii. S& considerdm longitudinile ca fiind mé#su-
rate tn sens direct (spre est) de la 0°1a 360° sau de la 0" la 24", Considerind
o sectiune ecuatoriali a sferei ceresti, reprezentim planele orare Oy, 0G,
OA 51 OB ale punctului vernal v, al localitdtii Greenwich (primul meridian)
si ale localitiatilor 4 si B (fig. 17). Am notat timpurile sideraleale acestor
trei localitdti ca 8y, 94, ¥ sl cu Ly si Ly longitudinile ultimelor doud.

Se vede din figurd cid 9 =9 — Ly = 9 — Lp, de unde:

LB_LA :'&B-—-S‘A;
rezultd ci diferenta longitudinilor a doui localitdfi este egald cu diferenja
timpurilor siderale corespunzitoare aceluiagi moment. Aga cum vom ve-
dea mai tirziu, putem inlocui timpul sideral cu oricare din timpurile lo-
cale. Considerind una din localitifi chiar Greenwich, Ly = 0, deci:

Lp=984— 8,

. ‘1 * Deoarece, cum s¢ vede din figura 16, EOC = NDP, avind laturile respectiv perpen-
1culare, '

18

adici longitudinea unui loc este, diferenta dintre ora sideralid a locului st
ora siderald la Greenwich in acelasi moment.
In trecut, determinarea de longitudine se ficea in modul urmator:
— in exploriri se pornea de la o localitate cunoscutd gi se transpor-
ta ora siderali cu ajutorul unui cronometru. In localitatea necunoscutd
se determina timpul sideral (dupid metoda pe carc o vom expune in cap. IV);

Z

Fig. 18. Determinarea lati-

tudinii geografice cu aju-

torul unei stele circum-
polare.

— prin observarca simultand din doud localitafi a momentului in-
ceperii aceluiasi fenomen, de exemplu eclipse de Tuni, eclipsele satelifilor
lui Jupiter cte.;

— prin semnale radio se dispune de timpul de la Greenwich, iar cel
local se determind.

Delerminarea latitudinii., Se determind prin relatia !

g = 8 i Zme
1 momentul trecerii la meridian a unei stele cunoscute (3 dat), se ma-
soari cu ajutorul instrumentului meridian distanta zenitald z,. Se mai
poate determina, stiind cd este egald cu indltimea polului deasupra orizon-
tului, masurind indlfimile celor doud culminafii, superioard i inferioard
(fig. 18), ale unei stele circumpolare si luind media lor aritmeticd :

e

2

Deplasarea polilor terestri pe suprafaia Pamintului. Din determinarile
de latitudini de mare precizie se poate pune in evidentd deplasarca polilor
terestri in jurul pozifiilor lor medii : fiecare pol descrie, cu o pericadd de
430 de zile, o curbi complicatd, care poate fi inchisd intr-un cerc cu raza

de 15 m.

3. Miscarea de rotatie a Pdamintului
Migcarca diurnd a sferci ceresti o putem explica in doud feluri: !
a) Universul intreg se Toteste in jurul Pamintului fix, Aceastd expli-

cafic cste incxactd, deoarece stelele, aflindu-se la distante foarte marm, ar

19






























































































































































































