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1 INTRODUCERE

Astronomia este una din cele mai vechi stiinte ale naturii, originile acesteia
intrezarindu-se inca din paleolitic, cea dintai etapa a istoriei omului. Etimologia
denumirii atribuite acestei stiinte este de origine greaca, fiind compusa din
substantivele ,,astron” (astru) si ,,nomos” (stiinta). Obiectul de studiu al astronomiei
este, Tn consecintd, materia (Tn toate formele sale de organizare) din Univers: galaxii,
stele, materie interstelara, planete, sateliti naturali si artificiali ai planetelor, etc.

Astronomia geodezica este disciplina care se afla la intersectia a doua stiinte
fundamentale: Astronomia si Geodezia.

“Astronomia este stiinta care se ocupa cu studiul corpurilor ceresti si cu legile
miscarii lor.” (dictionar Politehnic, Editura Tehnica 1976)

“ Geodezia este stiinta masurarii si reprezentarii suprafetei Pamantului.”
(dictionar Politehnic, Editura Tehnica 1976)

Pornind de la aceste definitii putem spune ca astronomia geodezica este
“tehnica determinarii pozitiei locului de observatie in raport cu diferiti astrii de pe bolta
cereasca .” (dictionar Politehnic, Editura Tehnica 1976)

Avand rolul de a determina latitudinea si longitudinea punctelor geodezice,
precum si azimutele directiilor terestre, astronomia geodezicda moderna constituie
suportul tehnologiilor geodezice satelitare si contribuie la crearea si dezvoltarea
sistemelor de referinta. Totodata aceasta este responsabila de formarea si intretinerea
scarilor de timp.

Astronomia geodezica, aflandu-se la intersectia dintre doua stiinte, Tmprumuta
de la acestea teorii, modele sau algoritmi dar totodata furnizeaza fiecareia solutii la
anumite probleme. Pentru geodezie rezultatele determinarilor astronomo-geodezice de
pozitie servesc catorva scopuri principale cum ar fi:

. introducerea unui elipsoid de referintd, national, specific fiecarei tari;

. pentru necesitati speciale permite introducerea unui elipsoid local;

. ca elemente de constrangere sau compensare a retelelor geodezice (in
special azimutele astronomice);

. metodologie furnizoare de marimi ale deviatiei verticale.

. Tn masuratorile terestre, deviatia verticalei are urméatoarele utilizari:

. orientarea astronomo-geodezica a unui elipsoid local;

. conversia intre azimutele astronomice si azimutele geodezice;

. reducerea directiilor si unghiurilor orizontale la elipsoid;

. reducerea directiilor zenitale la elipsoid,;

. reducerea distantelor EDM la elipsoid;

. transformarea coordonatelor astronomice in coordonate geodezice si
invers;

. determinarea diferentelor de Tnaltime din masuratori de unghiuri

zenitale si distante inclinate.
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Dar forma Pamantului nu este perfect sferica; principala abatere de la
sfericitate este data de turtirea la poli. Pentru a lua Tn calcul aceasta, un model
matematic mai corect pentru forma Pamantului este acela al unui elipsoid de revolutie.

Un alt tip de suprafata de referintda este geoidul. Din punct de vedere practic
geoidul este reprezentat de suprafata de echilibru a nivelului mediu al oceanelor si
mérilor, prelungitd pe sub uscat (continente, insule). Tn cazul masuratorilor geodezice
curente (trilateratii, triangulatii, poligonometrie), geoidul se poate aproxima cu un
elipsoid de rotatie, turtit la poli, avand semiaxa mare (ecuatoriald) de circa 6380 km.
De asemenea pentru lucrari geodezice de precizie mai mica, suprafata geoidului se va
putea aproxima si cu suprafata unei sfere de raza medie egala cu 6370 km.

Toate aceste aplicatii fac obiectul geodeziei terestre. Tncepand cu cea de a doua
jumatate a secolulu al XX- lea geodezia spatialda a evoluat foarte mult.Prin geodezie
spatiala se ntelege un ansamblu de metode si tehnici, masuratori si determinari
realizate prin intermediul corpurilor ceresti naturale sau artificiale, ca obiecte observate
sau utilizate ca platforme de observare.Utilizarea satelitilor artificiali ai Pamantului in
scopuri geodezice a revolutionat acest domeniu, aparand astfel o noua ramura a
geodeziei si anume geodezia satelitard. Metodele geodezice spatiale sunt folosite la
studiile privind forma si dimensiunile Pamantului, deformatiile planetei noastre precum
si miscarea acesteia in sistemul de referinta inertial.

Definirea si realizarea sistemelor de referinta ceresti, determinarea
parametrilor de orientare in spatiu, ai Pamantului contribuie la realizarea sistemlor de
referintd terestre.

1.1 Ramurile astronomiei

Astronomia contemporana se imparte Tn mai multe ramuri strans legate Tntre
ele si anume:

1. Astrometria sau astronomia fundamentalda — studiaza pozitia si distanta
obiectelor ceresti;

a) Astronomia sfericd — elaboreazd metode matematice de determinare a
pozitiilor aparente si a miscarilor aparente ale corpurilor ceresti, fatd de diferite sisteme
de referint;

b) Astronomia practici — studiaza tehnicile si tehnologiile de observatie
astrometrica, precum si erorile corespunzatoare.

2. Mecanica cereasca — se ocupa cu miscarea corpurilor ceresti sub actiunea
atractiei universale

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

a) Astrofizica practicd — studiaza instrumentele si aparatele de cercetare
astrofizica si elaboreaza metode practice de cercetare

b) Astrofizica teoreticd — interpreteaza teoretic fenomenele astrofizice
observate.

4. Astronomia stelara - se ocupa cu studiul stelelor.
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5. Cosmogonia — cerceteaza problemele originii si evolutiei corpurilor ceresti,
inclusiv a Pdmantului.

6. Cosmologia - studiaza originea si evolutia universului la scara larga.

Tntre aceste ramuri ale astronomiei nu existi o delimitare riguroasa, astfel mai
multe probleme sunt cercetate simultan de mai multe ramuri.

1.2 Probleme ale astronomiei geodezice

Astronomia geodezica are un obiect de studiu deosebit de complex, in care
pozitionarea punctelor geodezice pe suprafata Pamantului ocupa un loc principal,
preocupdrile respective fiind incadrate in astronomia de pozitie. Aceste marimi sunt
preluate apoi Tn calculele laborioase care se efectueaza Tn marile retele astronomo-
geodezice de sprijin.

Principalele probleme ale astronomiei geodezice sunt :

se fac observatii asupra stelelor respectand unele conditii privind distributia lor
pe sfera cereasca precum si unele aspecte legate de coordonatele acestora;

n astronomia geodezica se masoara directiile orizontale (azimutele), distantele
zenitale, timpul, parametrii atmosferici (presiunea, temperatura si umiditatea) ;

in urma masuratorilor astronomo — geodezice se obfin urmatoarele elemente:
latitudinea si longitudinea astronomica, azimutul astronomic;

metodele de masurare si prelucrare a observatiilor sunt vaste si fac obiectul de
studiu al disciplinei Tehnologii Geodezice Satelitare.

Astronomia continua sa fie si astazi o stiinta cu multe aplicatii Tn diverse
domenii ale practicii.

Metodele astronomiei sunt:

1. Metoda observatiei — care este metoda fundamentala a astronomiei ce ne
furnizeza fapte si date care permit explicarea fenomenelor astronomice Tn urma
prelucrarii si interpretdrii unui numar mare de masuratori de mare precizie, pe baza
unor calcule laborioase;

2. Metoda modelelelor — se ocupa cu modelarea fenomenelor astronomice.
Aceste modele se confruntd cu fenomenele real-observate. Metoda modelelor a dat
rezultate stralucitoare a dat rezultate Tn numeroase domenii ale astronomiei;

3. Metoda experimentala — a dobandit o pondere din ce Tn ce mai mare n
cercetarea corpurilor ceresti.

Observatiile de la sol au Tnceput sa fie completate cu observatii obtinute din spatiu (din
sateliti artificiali sau nave cosmice), de 0 mai mare precizie si in domenii spectrale
inaccesibile de la sol.

1.3 Unititi de masura utilizate in astronomia geodezica

. Unitati de masura pentru unghiuri
Unitatile de masura pentru unghiuri utilizate in navigatie sunt :


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

CI)'ck Here to upg

Unlimited Pages

: Your complimentary

— use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

e gradul sexagesimal [°] - reprezinta unghiul plan cuprins intre doua raze care
intercepteaza, pe circumferinta unui cerc, un arc de lungime egald cu a 360
(400g)-a parte a circumferintei cercului respectiv.

Submultiplii gradului sexagesimal sunt :

. zecimea de grad [0°.1] care este a zecea parte dintr-un grad ;

. minutul ['] ce reprezinta a 60-a parte dintr-un grad ;

. zecimea de minut [0.1] este a zecea parte dintr-un minut, deci 1/600
grade;

. secunda ['] care este a 60-a parte dintr-un minut, deci 1/3600 grade.

e radianul [rad] - este unitatea de masura pentru unghiul plan, egal cu unghiul
cuprins Tntre doua raze care intercepteaza, pe circumferinta unui cerc, un arc
de lungime egala cu raza cercului.
Tn tehnicd, radianul reprezinta unitatea (in S.l.) de masurd pentru unghiuri. Tn
astronomie, se apeleaza des la exprimarea unghiurilor in radiani, in relatiile de calcul in
vederea compatibilizarii unitatilor de masura.
Tn mod curent, se pune problema transformérii unititilor de arc exprimate in grade
sexagesimale Tn radiani si invers. Tn rezolvarea acestei probleme se pleaca de la faptul
cd un cerc Tntreg masoara 360° (400g)sau 2-x rad, deci :

360 [°] = 2-7 [rad]
Rezulta:
- relatiile reprezinta relatiile de transformare din unitati sexagesimale n radiani:

1°=(2-m)/(360°) [rad] = w/180° [rad] = 1/57°.3 [rad]

1'= (2-m)/(360°-60) [rad] = 7/(180°-60) [rad]=1/3438'[rad]
1'=(2-m)/(360°-60-60) [rad]=n/(180°-60-60) [rad]=1/206265'[rad]
- relatiile de transformare din radiani in grade sexagesimale:

1 [rad] = 360°/2-7=180°/n =57°,3

1 [rad] =57°,3 -60 =3438'

1 [rad] =57°,3 -60-60 = 206265'

1 [rad] = 63g66¢c19cc.77
Pentru calcule se utilizeaza urmatoarele valori :

7 = 3.1415926536

2. = 2831853072

. Unitati de masura pentru timp
Timpul reprezinta una din cele 6 marimi fundamentale ale Sistemului International de
Unitati de Masura si are ca unitate de masura secunda.
Secunda este fractiunea 1/31 556 925.9747 din anul tropic 1900, 01 ianuarie, ora
12.00 a timpului efemeridei. Tn acceptiunea curentd, prin notiunea de an se Tntelege
intervalul de timp necesar Pamantului sa parcurga o orbita completa in jurul Soarelui.
Existda mai multe categorii de timp (timp sideral, timp solar, timp lunar, timp planetar,
timp universal coordonat (UTC), timpul efemeridelor, timp GPS, etc.), cu aplicatii in
diferite domenii ale astronomiei.

. Unitati de masura pentru presiunea atmosferica
Presiunea atmosferica este efectul greutatii aerului care apasa pe suprafata Pamantului.
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Torrul este o unitatea de masura ce reprezinta presiunea capabild sa echilibreze o
colocna de mercur standard cu sectiunea de 1cm2 si Tnaltd de 1mm. Alte unitati de
masura sunt Pascalul, bar-ul si atmosfera iar legatura dintre ele este :

1Pa=1N/m=10-5bar=1,019 x 10-5 atm

1 bar =105 N/m2 = 1,019 at =0.987 atm

1 atm = 760 torr ( sau mmHg ) = 1,01325 bar

1 torr = 1,31579 x 10-3 atm = 133,332 N/m2

. Unitati de masura pentru temperatura
Gradul Celcius . Scara Celsius foloseste ca pincte termice de reper punctul de topire al
ghetii (0°C) si punctul de fierbere al apei distilate (100°C). Gradul Celsius este ce-a de-
a 100-a parte a acestui interval.
Gradul Kelvin. Scara Kelvin foloseste drept reper origine punctul de echilibru Tntre
cele trei stari de agregare a apei, care poate fi reprodus mai exact decat punctul de
topire al ghetii.
Legatura dintre cele doua scari este: t°K = t°C + 273,16.

. Unitatea de masura pentru umiditatea relativa
Umiditatea relativa este raportul, exprimat de obicei Tn procente, ntre presiunea
partiald a vaporilor de apa dintr-o cantitate datd de aer si presiunea vaporilor de apa
saturanti din aceeasi cantitate de aer, la 0 anumita temperatura. Umiditatea relativa are o
importanta practica in masuratorile terestre.

1.4 Erori de masurare. Erori grosolane, sistematice si intimplitoare

Definim eroarea ca fiind diferenta algebrica pozitivda sau negativa dintre
valoarea masurata si valoarea reald a unei marimi fizice.

Erori grosolane — sunt erori mari ce trebuie eliminate din calculul valorii
probabile a marimii masurate. Aceste erori pot fi evitate printr-o atentie sporita in
timpul procesului de masurare.

Erori sistematice- care apar datoritd unor cauze permanente si actioneaza intr-
un mod constant sau dupa legi Tn general cunoscute. Erorile sistematice sunt erori
controlabile ale aparatelor de masurat, ale metodelor de masurare, precum si ale
influentelor mediului n care se produc. Ele pot avea efecte constante sau variabile.

Erorile accidentale sau intdmplatoare - se produc la intimplare din cauze
multiple si necunoscute si cu efecte necunoscute. Caracteristic acestor erori este ca ele
se produc in ambele sensuri, valorile lor sunt variabile si sunt inerente si inevitabile.
Erorile intdmplatoare pot fi diminuate prin efectuarea mai multor masuratori.

Precizie §i acuratete. Prin precizie se intelege gradul de repetabilitate al
rezultatelor masuratorilor, iar prin acuratete se intelege gradul de apropiere ntre
valoarea rezultatd din masuratori si valoarea reald a marimii masurate. Precizia se
apreciaza prin abaterea standard Tn timp se acuratetea nu poate fi apreciata.
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2 ELEMENTE DE TRIGONOMETRIE
SFERICA

Tn cadrul acestei geometrii, "dreptele” sunt Tnlocuite de cercurile mari de pe
suprafata sferei. Pentru calculele astronomice este importantda problema rezolvarii
triunghiurilor sferice. Tn acest scop, vom demonstrate formulele fundamentale ale
trigonometriei sferice, formulele lui Gauss. Aceste formule corespund intr-o anumita
masura relatiilor trigonometrice ce determina triunghiurile plane cum sunt teorema
sinusurilor sau teorema cosinusului.

2.1  Triunghiul sferic. Proprietati.

Se numeste triunghi sferic figura de pe suprafata sferei formata din trei arce de
cerc mare care se intretaie Tn trei puncte, se numeste triunghi sferic. Elementele
triunghiului sferic sunt: trei unghiuri, fiecare in parte mai mic de 180° si trei laturi.

Fig.2.1 Triunghiuri sferice
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Fig.2.2 Exemplu de triunghi sferic

Trei cercuri mari determina pe suprafata unei sfere mai multe triunghiuri sferice.

Un cerc de pe suprafata unei sfere se numeste cerc mare daca raza sa este egala cu raza
sferei.

Se numeste distanta sferica ntre punctele A si B, cel mai mic dintre arcele de cerc
mare avand ca extremitati cele doua puncte.

Se defineste masura unei laturi AB a triunghiului sferic ABC ca fiind masura arcului de
cerc mare AB.

Masura unghiului BAC al triunghiului sferic ABC este masura unghiului diedru format
de planele (OAB) si (OAC).

Definim raza sferica, ca distanta sferica de la un pol la un punct oarecare al cercului
AB.

Partea din suprafata sferei cuprinsa intre doua semicercuri care au acelasi diametru, se
numeste fus sferic.

Triunghiurile sferice pot fi isoscele dacd au doud laturi egale.Daca toate laturile unui
triunghi sferic sunt egale atunci triunghiul este sferic echilateral.

Daca triunghiul are un unghi drept atunci triunghiul este dreptunghic sferic. Daca una
din laturile unui triunghi sferic este de 90° triunghiul este rectilater sferic. Triunghiul
sferic care are doua unghiuri drepte se numeste bidreptunghic Si este Tn acelasa timp si
birectilater.

Triunghiurile sferice dreptunghice pot avea unul, doua sau trei unghiuri drepte, iar
triunghiurile sferice oarecare pot avea unul doua sau trei unghiur obtuze. Daca Tntr-un
triunghi sferic, cel putin o latura este egalda cu un sfert din cerc, atunci triunghiul se
numeste cuadrantic.

Daca Tn triunghiul sferic ABC consideram varfurile ca poli si descriem, cu raze sferice
egale cu 90°, polarele unui varf, atunci aceste polare, intretdindu-se doua cate doua, vor
da un nou triunghi sferic A’B’C’, numit triunghi polar sau suplimentar triunghiului
dat.
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Daca din varfurile triunghiului sferic ABC ducem raze la centru si le prelungim pana la
intersectia cu suprafata sferei atunci, unind doua cate doua punctele obtinute prin arce
de cerc mare, obtinem un triunghi sferic opus celui dinti, care se numeste triunghi
simetric triunghiului dat .

Proprietitile triunghiurilor sferice

Pentru orice triunghi sferic simplu avem:

. o latura a triunghiului sferic este mai mica decat suma celorlalte doug;

. suma laturilor este mai mare ca 0° si mai mica decat 2;

. suma unghiurilor unui triunghi sferic este cuprinsa Tntre doua unghiuri
drepte;

. aria triunghiului sferic este data de relatia:

S=¢-R?,

2.1
e =(A+B+C-180°) /o

unde R este raza sferei, iar € se numeste exces sferic si reprezintd diferenta dintre suma
unghiurilor triunghiului si 180° exprimata n radiani.

2.2. Triunghiul polar

Se numesc poli ai unui cerc mare intersectiile cu sfera ale dreptei
perpendiculare pe planul cercului in centrul sferei.
Se numeste triunghi polar (A'B'C') al unui triunghi sferic dat (ABC) un triunghi
pentru care fiecare latura are ca pol unul din varfurile triunghiului ABC.

Fig.2.3. Triunghiul polar
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Relatiile dintre un tringhi sferic dat si triunghiul lui polar sunt:

. un triunghi polar al unui triunghi dat si acesta sunt reciproc polare,
adica:

- varfurile triunghiului dat sunt polii laturilor triunghiului polar;

- varfurile triunghiului polar sunt polii laturilor triunghiului dat;

. suma unui unghi al unui triunghi sferic dat si a laturii corespunzatoare
lui din triunghiul polar este egald cu 180°;

. suma unui unghi al triunghiului polar si a laturii corespunzatoare lui
din triunghiul dat este egala cu 180°.

2.3. Formulele fundamentale ale triunghiului sferic

Fie un triunghi sferic oarecare ABC pe suprafata unei sfere de raza R si
construim doua sisteme carteziene de coordonate Oxyz si OX'y'z'.

Fig.2.4. Coordonatele triunghiul sferic in sistemul cartezian Oxyz

Impunem conditia ca sistemul de coordonate sa fie drept si atunci axele Ox si Ox' vor
fi determinate. Dar tinand cont ca planele Oyz si Oy'z' coincid, rezulta ca Ox=0x'".

Se observa faptul ca sistemul Ox'y'z' se obtine din sistemul Oxyz printr-o
rotatie Tn jurul axei Ox.

Pentru a gasi un set de expresii ce leaga elementele triunghiului sferic ABC,
vom parcurge urmatoarele etape:

. vom scrie coordonatele punctului C n sistemul Oxyz
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X, = Rcoso cos 3
Ve =Rcosasinp 2.2
z. = Rsina

Ne vom raporta acum la elementele triunghiului ABC si conform figurii avem:

a =90°->b
2.3
B =4-90°
si deci obtinem:
X. =Rsinbsin 4
Yo =—Rsinbcos A 2.4
z. = Rcosb
. vom scriem coordonatele punctului C si in sistemul OX'y'z'
x'.=Rcoso 'cosf
y'.=Rcosa'sinB’ 2.5
z'- =Rsina’
Z
c A
z- B
b
a '}
c ¥
. -“C"
oz 'y
X
X
Fig.2.5. Coordonatele triunghiul sferic Tn sistemul cartezian Ox'y'z'
Tn acest caz avem:
o'=90°-a
. 2.6
B'=90°-B
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Astfel, obtinem:

X'.=x
»y'c =yC0Sy +zsiny 2.7
z'. =—ysiny +zcosy
. vom scriem expresia transformarii de rotatie a sistemului Oxyz n
Oox'y'z'
Expresia rotatiei in planul (Oyz)=(0y'z") este:
Xo=x
»y'c =yC0Sy +zsiny 2.8
z'. =—ysiny +zcosy
Raportandu-ne la elementele triunghiului ABC avem y = ¢ de unde rezulta :
X'.=x
y'e=ycosc+zsinc 2.9
z'c=—ysinc+zcosc
Formulele lui Gauss
Din relatiile prezentate mai sus obtinem expresiile:
Rsinasin B =Rsinbsin 4
Rsinacos B =—RsinbCos ACoSc+ RCOShCoSc 2.10

Rcosa=Rsinbcosc+ Rcosbcosc

Simplificdm cu R si scriem Tn ordine inversa obtinand astfel expresia standard a

formulelor lui Gauss:
C0Sa = c0sbhcosc+sinbsinccos A

sinacos B = coshsinc—sinbcosccos 4
sinasin B =sinbsin 4

Prima relatie se numeste teorema cosinusurilor pentru trigonometria sferica, iar ultima
relatie este teorema sinusurilor.Cea de a doua formuld se numeste formula celor cinci

elemente.
Teorema sinusurilor se poate scrie si sub forma :

sina _sinb _sinc
sind sinB sinC

2.12
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Tn continuare vom aplica acelasi rationament si in cazul formulelor lui Gauss si
obtinem formulele lui Gauss pentru unghiuri .
Se da triunghiul ABC si triunghiul sau polar A'B'C'. Vom scriem formulele lui Gauss

pentru A'B'C":

Cosa'=cosh'cosc'+sinb'cos 4"
sina'cosB'=cosh'sinc¢'—sinb'cosc'cos 4’
sina'sinB'=sinb'sin 4"
Dar tinand cont de proprietatile triunghiului polar, avem:
€0s(180° — A4) = cos(180° — B) cos(180° — C) +sin(180° — B)sin(180° — C) cos(180° — a)
sin(180° — 4) cos(180° — b) = cos(180° — B)sin(180°— C) —sin(180° — B) cos(180° — C) cos(180° — a)
sin(180° — 4)sin(180° — ) = sin(180° — B)sin(180° — )

Adica;

cos A =-cosBcosC +sinBsinCcosa
sin Acosb =cos Bsin C —sin BcosC cosa

sin Asinb =sin Bsina

Se observa ca ultima relatie se putea deduce imediat din teorema sinusurilor pentru

laturi.
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2.4. Formulele care dau unghiurile in functie de laturi si laturile
in functie de unghiuri

Pornim de la relatiile cosinusului pentru laturi:
COSa =C0ShCosc+sinbsinccos 4

C0Sh =CcoScCoSa+Ssincsinacos B 2.16
COSc =c0sacosbhb+sinasinbcosC

Deducem ca:
COSa —CoShCcosa
CoOS A= - - 2.17
sinbsinc
Calculdam
A sinbsinc+coSa—cosbcos coSa —cos(b +
1+c0sd=2cos’ == c_ ‘_1 € - a_ _( c) _
2 sinbsin ¢ sinbsinc
. a+b+c . b+c—a
2sin sin
_ 2
sinbsinc
2.18
. », A sinbsinc—cosa+cosbcosc cos(b—c)—cosa
1-cos A =2sin> == = = (_ )_ =
sinbsinc sinbsinc
.. a+b—-c . a-b+c
2sin sin
_ 2 2
sinbsinc
2.19

cosé _ /sm;_asm(.p—a)
2 sinbsinc 290

é_\/sin(p—c)sin(p—b)
2 sinbsinc

sin

Tmpartind aceste relatii se obtine:

WA sin(_p—c_)sin(p—b) 2.21
2 sin psin(p —a)

Tn mod asemanétor se pot scrie si relatiile:
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B [sinpsin(p—b). . B \/Siﬂ(p—a)Siﬂ(p—c)_ B [sin(p—a)sin(p—c)
C0S— =,[—————;85in—= —— Jg—= .
2 sinasinc 2 sinasinc 2 \j sin psin(p—b)

(2.22)
C_ [sinpsin(p—c). . C _[sin(p-a)sin(p—b). C _ [sin(p—a)sin(p—b)
COS—=\——— . ,SIn_-= — g—= .
2 sinasinb 2\ sinasinb 2 \f sin psin(p—c)
2.23

Acestea sunt formulele care dau unghiurile Tn functie de laturi Tn triunghiurile sferice si
se mai numesc si formulele lui Borda.

Pentru a scrie formulele care dau laturile in functie de unghiuri se vor cauta formulele
corelative relatiilor (2.22; 2.23).

Obtinem urmatoarele expresii:

™ gn? /sin.asir(./l—a);dng: /sir(B_-a)sfr(c-a);tgg: [ . sinasin(.a—a)
2 2 sinBsinC 2\ sinBsnC 2 \Ism(B—a)sm(C—a)
sl /sin_asir(p-a);sing: \/sir(A.—a)s?r(C—a);t b_| . sinasir(_B—a) 294
2 \ sindsinC 2 sin4sinC 2 \]sm(A—a)sm(C—a)
o /sinasir(C—a)_Sinc_ \/sir(A—a)sir(B—a)_t ¢ | sinesin(C—e)
N snasnB 02 \sin(d—e)sin(Be)

2\ singsnB 2

2.5 Formulele lui Delambre si Neper

Formulele lui Delambre.
Se obtin prin aplicarea formulelor lu Borda:

cosA _ /sm;.asm(.p—a) ;Siné:\/SIH(pTC)S!n(p_b)
2 sinbsinc 2 sinbsinc

cosB - /sm;_asm(_p—b) ;Sin£=\/sm(p7a)5!n(p—c) 5ot
2 sinasinc 2 sinasinc
c0sC - [sin PSIn(.p—c) ;Sin£=\/sm(p_—a)s!n(p—b)
2 sinasinb 2 sinasinb

Tnmultind primele patru egalitati membru cu membru si tindnd seama de ultimele dou&
rezulta:
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A B sin in(p—a)sin(p- i .
cos A cos B _ 81 p\/SIn(p-a)S!n(p b)=S|_npsm£
2 2 sinc sinasinb sinc 2
Sinésinézw—_c)sing
2 2 sinc 2
COSésn’]E:MCOSE 2.26
2 2 sinc 2
. A B sin(p-
sm—cos—zﬂcos£
2 2 sinc 2
Adunam primele egalitati si obtinem:
y 4 B A-B sing sina—eroosE
oos—oos—+sin—sin—:oos(———):oos—:_—Z[sinp+sin(p—c)]:sin—- 2
2 2 2 2 sinc sinCcosE
272
sma—eroosC sinaeroosE sma—+b
=sin—- :sing- 2 2 :smC 2
2 . C c 2 c
SIN—COS— SIN—COS— sin
272 272 2
B . a+b
cos sin
- - 2 2.27
sin— cos <
2
Scadem primele doua egalitati membru cu membru si obtinem:
A+ B a+b
cos cos
2 _ 2 2.28
. C c
sin— cos—
2 2
Repetam operatiile pentru ultimele doua egalitati si obtinem relatiile:
. A-B . a-b . A+B a-b
sin sin sin cos
2 _ 2 2 _ 2 2.29
C . c C c
Cos— sin— cos— cos—
2 2

Formulele lui Neper.

Aceste formule se obtin prin impartire directd a formulelor lui Delambre:
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A+B

2.30

2.31

. ctg_
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3  ASTRONOMI A SFERICA

3.1. Constelatii.

O constelatie este una dintre cele 88 de zone (Ursa micd, Ursa mare,
Dragonul, Cassioleia, Cefeu, Perseu, Polara, etc.) in care este impartita bolta sau sfera
cereasca, uneori facandu-se referire doar la o grupare aparentda de stele, care, unite
printr-o linie imaginara, se aseamana cu un anumit obiect, animal, zeu etc. Spre
deosebire de galaxii, constelatiile nu sunt grupari spatiale reale de stele, ci doar
aparente
Tn astronomia modernd constelatia este o anumitd portiune din sfera cereasci exact
delimitatd, Tn jurul figurii imaginare initiale, astfel Tncat fiecare obiect ceresc (chiar
invizibil ochiului omenesc) poate fi atribuit unei constelatii. Majoritatea constelatiilor
cerului au fost denumite si descrise din antichitate.

Tncepand din secolul al XVII-lea, stelele individuale din constelatii au fost numerotate
cu literele alfabetului grecesc. Mai tarziu pentru stelele slabe s-a introdus numerotarea
cu cifre arabe.O stea dintr-o constelatie se noteaza cu litera greceasca respectiva
urmata de numele latin al constelatiei pus in cazul genitiv sau de abreviatia din 3 litere.
Sistemul de constelatii pe care 1l folosim Tn prezent se bazeaza pe 48 de constelatii
descrise de astronomul grec din Ptolemeu, dintre care 47 mai exista si azi.

Partea Astronomiei descriptive care se ocupa cu delimitarea si descrierea exacta a
constelatiilor mai poartd denumirea si de uranografie.

3.2. Sfera cereasca

Din orice punct al Globului terestru privim cerul Tnstelat, acesta ne apare ca o
calota sferica infinitd, Tn al carui centru se afla observatorul. Sfera corespondenta a
primit denumirea de sfera cereasca, pe care se proiecteaza stelele.
Deci, sfera cereasca este o sfera imaginara reprezentand locul geometric al tuturor
punctelor egal departate de centrul sferei, considerat Tn ochiul observatorului presupus
n centrul Paméantului.
Aparent sfera cereasca executa o miscare diurna uniforma de la rasarit spre apus(in
sens trigonometric negativ, numit in astronomie sens retrograd). Tn realitate, Pamantul
este cel care executda miscarea de rotatie de la apus spre rasarit(sens trigonometric
pozitiv sau sens direct).
Datoritda miscarii diurne vedem stelele descriind cercuri paralele, ale caror centre se
afla pe o dreapta numita axa lumii, aflatd in prelungirea axei de rotatie a Pamantului.
Axa lumii intersecteaza sfera cereasca In doua puncte fixe, numite poli ceresti.
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Fig.3.1. Puncte,directii si elemente ale sferei ceresti

Principalele puncte, cercuri, axe si plane ale sferei ceresti sunt:

Centrul sferei ceresti - ochiul observatorului.

Axa lumii — dreapta ce trece prin observator paraleld la axa PAmantului.

Polul Nord ceresc, Polul Sud ceresc — punctele de intersectie dintre sfera cereasca si
axa lumii.

Planul ecuatorului ceresc — planul dus prin centrul sferei ceresti, perpendicular pe axa
lumii.

Ecuatorul ceresc — intersectia sferei ceresti cu planul ecuatorului ceresc. Imparte sfera
cereasca in doua emisfere: nordici si sudici.

Verticala locului — directia firului cu plumb. Punctele de intersectie ale acesteia cu
sfera cereasca: Z= zenit, N= nadir

Plan orizontal — planul dus prin centrul sferei ceresti perpendicular pe axa zenitala .
Orizont matematic (orizont adevarat) — intersectia planului orizontal cu sfera
cereasca.

Punctele cardinale est (E) si vest (V) — punctele de intersectie dintre orizontul
matematic si ecuatorul ceresc;

Planul meridian al locului — planul determinat de axa lumii si verticala locului.
Meridianul locului ceresc— cercul obtinut la intersectia dintre planul meridian cu sfera
cereasca.
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Meridiana locului (NS) - linia obtinutd la intersectia dintre planul meridian cu

orizontul locului.

Punctele cardinale nord (N) si sud (S) — punctele de intersectie dintre orizontul
matematic si meridiana locului.

Paralel ceresc- un cerc paralel cu ecuatorul. El taie meridianul locului Tn doud puncte:
unul la sud de pol, numit punctul de culminatie superioara, altul la nord de pol,
numit punctul de culminatie inferioara. Intersectiile cu orizontul ale paralelului
descris de o0 stea sunt: punctul de risirit(R) si punctul de apus(A) al stelei.
Orizontul locului - planul care trece prin pozitia observatorului si este normal la
verticala locului. Zenitul si nadirul sunt polii orizontului. Orice plan care contine cei
doi poli este perpendicular pe orizont si intersecteaza sfera cereascd dupd un cerc
vertical.

Almucantarat - planul care trece prin steaua o Si este paralel cu orizontul.

iniltimea stelei deasupra orizontului (h) - unghiul format de directia spre stea si
orizontul locului.

Directia zenitala (z) a unei stele - unghiul complementar Tnaltimii stelei: z = 90°- h.

3.3. Miscarea aparenta diurna a sferei ceresti

Miscarea diurnd a sferei ceresti este deplasarea aparentd a astrilor de la est la
vest Tnsotitd de modificarea continua a valorii Tnaltimii si azimutului acestora n timp
de 24 de ore. Ea apare datoritd miscarii de rotatie a Pamantului Tn jurul axei polilor de
la vest la est .

Miscarea diurna a sferei ceresti se face in jurul axei lumii, ce este inclinata fata de
planul orizontului cu un unghi egal cu latitudinea observatorului.
Caracteristicile miscarii diurne a sferei ceresti sunt:

. miscarea diurna a sferei ceresti este:

- 0 miscare aparents;

- 0 miscare retrograda;

- 0 miscare circularg;

- 0 miscare paralela deoarece paralelele de declinatie sunt paralele cu
ecuatorul ceresc;

- 0 miscare izocrona deoarece miscarea astrilor pe paralelul de
declinatie se face Tn acelasi timp;

- 0 miscare uniforma deoarece rotafia Pamantului se face cu viteza
uniforma.

. perioada miscarii diurne este constantd, egala cu durata unei rotatii
complete a Pamantului n jurul axei sale, Tntr-o zi siderald.Ziua siderala este intervalul
de timp constant necesar unei stele pentru a trece de doua ori consecutiv prin acelasi
punct pe sfera cereasca.
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. aspectul general al miscarii diurne a unui astru depinde de latitudinea

observatorului, iar aspectul miscarii diurne a unui astru pentru un observator aflat pe o
anumita latitudine depinde de declinatia astrului.
Miscarea diurna a sferei ceresti determina rasaritul, apusul si culminatia astrilor
precum i trecerea acestora prin primul vertical.

3.4. Sisteme de coordonate ceresti

Sistemele de coordonate ceresti sunt necesare pentru orientarea pe sfera
cereasca pentru stabilirea sau indicarea pozitiei exacte a unui punct de pe bolta
cereasca.

Orice sistem de coordonate astronomice se compune dintr-o axa principala si un plan
principal (de bazd). Axa trece prin centrul sferei. Planul fundamental este un plan
perpendicular pe axa si care contine centrul sferei, iar polii reprezinta intersectia axei
cu suprafata sferei. Unghiul de distanta este reprezentat de distanta fatd de planul
fundamental, iar cel de directie este masurat pe planul de baza plecand de la un reper.
Coordonatele astronomice sunt coordonate sferice, analoage coordonatelor geografice
(longitudinea si latitudinea) utilizate pentru reprearea punctelor de pe Pamant.
Coordonatele sferice sunt stabilite Tn functie de urmatorele repere ce constituie baza:
axa, planul fundamental, cercul fundamental si polii.

Fig. 3.2 Coordonate sferice

Dupa planul de baza utilizat de sistemul de coordonate, avem:

Sistemul de coordonate orizontale relativ la un observator terestru si avand la
bazd planul orizontului observatorului. Tn acest sistem de coordonate se considera ca
plan fundamental — planul orizontului. Cercul mare corespunzator — numit cerc
fundamental- va fi orizontul matematic SN. Ca axad fundamentald se ia verticala
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locului ZZ’. Diametrul SN va fi meridiana locului Consideram ca planul meridianului
locului coincide cu planul figurii.

Sa consideram un astru ¢ (proiectia stelei pe sfera cereascd) al carui vertical ZoZ’
intersecteazd orizontul matematic In g,. Coordonatele orizontale ale astrului ¢ sunt:

. Inaltimea (h)- este unghiul format de raza vectoare (Oa) a astrului cu
planul orizontului. Se masoara pe verticalul astrului, de la orizont spre Zenit (respectiv
Nadir);

. Azimutul (4) - este unghiul format de planul vertical al astrului cu
planul meridianului locului. Se masoara pe orizont de la punctul Sud spre punctul Vest,
n sens retrograd.

Adesea n locul Taltimii se utilizeaza distanta zenitald (z), care este unghiul format de
raza vectoare a astrului cu verticala locului. Se masoara pe verticalul astrului, de la
zenit spre orizont

Prin urmare coordonatele orizontale sunt (A,h) sau (A,z).

Fig.3.3 Coordonatele orizontale

Sistemul de coordonate orare, relativ la un observator terestru si avand la baza
planul ecuatorului . Se ia, ca plan fundamental,planul ecuatorului ceresc(ecuatorul
QQ-cerc fundamental), iar ca axd fundamentald — axa lumii PP’. Fie planul
meridianului in planul figurii.

Cercul mare determinat de polii P,P’' si astrul ¢ Se numeste cerc orar sau cerc de
declinatie, iar planul corespunzator se numeste plan orar. Fie o, intersectia
semicercului orar al astrului cu ecuatorul.

Coordonatele orare ale astrului sunt:
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- declinatia,d- este unghiul format de raza vectoare a astrului cu planul
ecuatorului. Se masoara pe cercul orar,de la ecuator spre cei doi poli.

- unghiul orar, H - este unghiul format de planul orar (PcP’) al astrului cu
planul meridianului locului. Se masoara pe ecuator, de la meridian spre punctul
cardinal Vest, Tn sens retrograd.

Deoarece, in miscrea diurna aparenta astrul descrie un cerc paralel cu
ecuatorul, Tnseamnd ca distanta unghiulard dintre astru si ecuator (arcul c.c) rdméane
constanta, adica declinatia & este o coordonata caracteristica a astrului. Unghiul orar H,
insa, nu este constant, ci variaza cu timpul, depinzand de asemenea, de locul de
observatie (prin pozitia meridianului). De aceea coordonatele ( H, 3) se numesc
semilocale.

Unghiul orar variaza proportional cu timpul, reflectand ,,uniformitatea” rotatiei
terestre, fapt impotant la masurarea timpului, Tn care scop se utilizeaza unghiurile orare
ale anumitor repere. De aceea unghiul orar se exprima adesea in unitati de timp, pe
baza corespondentei : 360%«>24".

Uneori, Tn locul declinatiei 3, se utilizeaza distanta polard (p), care este unghiul format
de raza vectoare a stelei cu axa lumii.

Se masoara pe cercul orar de la polul Nord ceresc, P , spre ecuator.

Din figura se observa cd ntre p si & exista relatia p+5=90°

Fig.3.4. Coordonatele orare si coordonate ecuatoriale

Sistemul ecuatorial de coordonate raportat la sfera cereascd si avand la baza
planul ecuatorului . Se ia acelasi plan fundamental (cerc fundamental) si axa
fundamentald ca si la sistemul de coordonate orare, dar pentru unghiul masurat n
planul ecuatorului se alege o altd origine si se schimba sensul de masurare.
Coordonatele ecuatoriale ale astrului sunt:
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-Declinatia, 5-definitd la sistemul de coordonate orare.

-Ascensia dreapta,«<c-este unghiul format de planulorar al astrului cu planul

orar al punctului vernal y (punctul echinoctiului de primavard). Se masoara pe ecuator ,
de la punctul vernal Tn sens direct ( sensul invers miscarii diurne aparente).
Deoarece punctul vernal participa si el la miscarea diurna aparentd, odata cu astrul,
inseamna ca ascensia dreapta oc este constantd, fiind o coordonatd caracteristica a
astrului, ca si declinatia 6. Ca si unghiul orar H, ascensia dreapta oc se exprima adesea
n unitati de timp.

Coordonate ecliptice, raportate la sfera cereasca si avand la baza planul
eclipticii. Centrul sistemului este Centrul Terrei. Polii sunt Polul Nord ecliptic
(constelatia Draco) si Polul Sud ecliptic (constelatia Pestele de aur), iar unghiul de
distanta este latitudinea eliptica (unghiul facut de directia spre astru cu planul eclipticii)
si unghiul de directie este longitudinea eliptica (unghiul dintre meridianul ecliptic al

punctului vernal Si meridianul ecliptic al astrului).
Punctul de reper fata de care s-au determinat aceste unghiuri este punctul vernal.
Coordonate _astronomice galactice - longitudinea si latitudinea

galactica.Acest sistem de coordonate astronomice este folosit Tn astronomia stelara si
are drept plan fundamental planul de simetrie al galaxiei. Drept origine a longitudinilor
galactice a fost aleasa initial directia spre nodul ascendent al planului galactic - adica
ecuatorul ceresc. Din 1959 aceasta origine a fost Tnlocuitd cu directia spre centrul
galaxiei.

3.6. Rasaritul si apusul astrilor

Rasaritul si apusul astrilor sunt determinate de intersectarea paralelului de
declinatie al astrului cu orizontul adevarat. Avem rasarit cand astrul trece din emisfera
invizibila in cea vizibila si apus la trecerea acestuia din emisfera vizibilda in cea
invizibila. Punctul de rasarit si punctul de apus al unui astru sunt doua puncte ale
orizontului, simetrice fatda de punctul cardinal Sud. Astrii cu rasarit si apus se
deplaseaza pe o portiune de arc de paralel de declinatie Tn emisfera vizibild, numit arc
diurn si pe o portiune de arc de paralel de declinatie Tn emisfera invizibila, numit arc
nocturn.

Tn functie de latitudinea observatorului si declinatia astrului, astrii se impart in:

- astrii cu rasdrit si apus atunci cand: |d |<90°-¢, adicd rasar si apun
atunci cand trec prin orizontul adevarat al observatorului. La rasarit sau apus, Thaltimea
astrului este zero si distanta zenitala este 90°.

Calculul orei de rasarit si apus se face cu relatia:

cos H = —tgp -1gd 31
Pentru calculul azimutului astrului la momentul rasdritului sau apusului se
foloseste urmatoarea relatie:
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- astrii circumpolari care nu taie orizontul adevarat, nu rasar si nu apun

ci par a se roti in jurul polului ceresc ce are acelasi nume cu declinatia astrului, atunci
cand | & |>90°-@ cu conditia ca si 0 sa fie de acelasi semn cu ¢.
Tntalnim astrii circumpolari vizibili (au declinatia mai mare decat colatitudinea si cu
acelasi nume cu latitudinea observatorului), astrii circumpolari vizibili(au culminatia
superioara si inferioara cuprinse in emisfera vizibild) si astrii circumpolari invizibili
(au declinatia mai mare decéat colatitudinea si de nume contrar cu latitudinea
observatorului).

- astrii invizibili sunt astrii care se mentin tot timpul Tn emisfera
invizibila si nu rasar niciodata. Tn acest caz & >90°-¢ cu conditia ca si & sa fie de semn
contrar cu @.

Fig.3.5 Rasaritul si apusul unui astru

Momentul sideral al ras&ritului va fi:
=a-H
[=a 3.3
iar cel al apusului
t,=a+H 3.4
Pentru ca pozitiile de rasdrit si apus, precum si momentele siderale
corespunzatoare sa fie exacte este necesar sa se tina cont de refractia astronomica.
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3.7. Trecerea astrilor la primul si al doilea vertical

Primul vertical se defineste ca fiind verticalul punctului cardinal Est, verticalul
punctului Vest fiind numit al doilea vertical. Tn miscarea sa diurnd astrul (o) avand
coordonatele ecuatoriale (o, 0) atinge primul vertical n punctul o’ iar pe cel de-al
doilea Tn 0. Localitatea din care se fac observatiile va avea latitudinea ¢.

Vom aplica regula lui Neper in triunghiul dreptunghic PZo , mai exact laturii Po si
obtinem:
sind =cosz-sing

35
COSz =SINgd -COSSecE 3.6
Unghiul orar se determina aplicand regula lui Neper unghiului H:
cos H =1tgd -cot g 3.7

Din aceasta ecuatie se obtin doua valori opuse pentru H, valori ce determina
momentele siderale ale celor doua pozitii:

t.=a—-Ht =a+H 3.8

Conditia de trecere prin primul vertical Tn partea vizibila este ca declinatia
astrului sa fie mai mica decét latitudinea, & < ¢ si de acelasi semn.

Fig.3.8.Trecerea unui astru la primul si al doile vertical
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4 TIMPUL SI MASURAREA LUI

Scurgerea timpului pe Pamant a fost pusa Tntotdeauna Tn legatura cu fenomene
astronomice periodice, cum ar fi: miscarea diurna a sferei ceresti, miscarea aparenta
anuala a Soarelui pe bolta cereasca, succesiunea fazelor Lunii, functie de care au fost
stabilite unitati de masura ale timpului: ziua, anul, luna.

Tn vechime se presupunea uniformitatea miscarii diurne aparente; in prezent se admite
numai Tn prima aproximatie uniformitatea rotatiei Pamantului. Cauze geofizice si
deplasari ale maselor de aer si apa pe suprafata Pamantului Ti modifica putin perioada
de rotatie. Pe aceasta baza vom considera unghiul orar al unui astru ca fiind o marime
proportionald cu timpul, deci poate fi utilizat pentru masurarea timpului. Tn cele ce
urmeaza se vor folosi diferite denumiri pentru timp, dupa astrul a carui miscare diurna
o urmarim. Tn acelasi timp trebuie precizat c& timpul, ca forma de existenta a materiei,
este unic(diferd numai unitatea sau originea de masurare a timpului).

Timpul sideral este timpul masurat prin unghiul orar al punctului vernal (y). Unitatea
de timp este ziua siderald si este timpul scurs intre doud culminatii superioare
consecutive ale punctului vernal (y).

Fig. 2.1 Timpul sideral

Submultiplii zilei siderale sunt ora, minutul si secunda siderald. Tnceputul zilei siderale
coincide cu momentul culminatiei superioare a lui y. De precizat cd, datorita
fenomenului precesiei, ziua siderald diferd cu Os, 8 fatd de perioada de rotatie a
Pamantului. Punctul vernal y, fiind un punct fictiv de pe bolta cereasca, trecerile sale la
meridianul superior al locului nu pot fi observate iar unghiul sau orar 6 este imposibil
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de masurat direct. De aceea, din locul considerat se urmareste trecerea la meridianul
superior al locului a unei stele cunoscute o si apoi, Tntr-un moment diurn oarecare, se
determinad unghiul orar t al stelei, a carei ascensie dreaptd a se cunoaste, astfel Tncét
avem: 6= o+t.

Deci timpul sideral se exprima Tn grade si minute de arc si este egal cu:

I.=l+a

4.1
unde: ts este timpul sideral al locului; t - unghiul orar; a - ascensiunea dreapta.
Pentru timpul sideral la Greewich relatia este urmatoarea:
I =Tt
s 4.2
unde: Ts este timpul sideral la Greenwich; T - timpul la Greenwich.
Cand astrul se afld la culminatia superioara timpul astrului este zero si atunci:
ts=a 43

Masurarea timpului cu ajutorul zilelor siderale si al fractiunilor de zile siderale este
foarte simpla si comoda in rezolvarea problemelor de astronomie, dar este incomoda
pentru viata cotidiana a oamenilor, a caror activitate este legata de pozitiile aparente
diurne si anuale ale Soarelui pe sfera cereasca.

Un alt timp legat de viata practicd, este timpul solar adevdrat, masurat prin unghiul
orar al centrului soarelui. Ca unitate se utilizeaza ziua solara adevarata, adica timpul
scurs ntre doua culminatii superioare consecutive ale centrului Soarelui. Ziua solara
adevarata Tncepe in momentul culminatiei superioare a centrului Soarelui(la miezul
zilei).

Datoritd miscarii sale anuale aparente, Tnh miscarea pe paralelul sau diurn, Soarele
ramane in urma Tn fiecare zi cu aproximativ un grad fata de stele, de unde rezultd o
decalare zilnica de 3m56s(unitati de timp sideral) a zilei siderale fata de ziua solara
mijlocie. Rezulta ca, Tnceputul zilei siderale are loc Tn momente diferite ale zilei solare,
fapt care face timpul sideral necorespunzator pentru viata practica.

Dar si miscarea Soarelui are un neajuns pentru determinarea timpului, Tntrucat nu este
uniforma, din urmatoarele motive:

. Soarele adevarat, In miscarea sa anuald aparenta, descrie ecliptica si
nu un cerc paralel cu ecuatorul;

. Miscarea anuala nu este uniforma, ci vara mai nceata iar iarna este
mai rapida.

Din aceste motive se considera un Soare fictiv, care descrie ecliptica cu o miscare
uniforma si trece prin perigeu si apogeu odatd cu Soarele. Se numeste Soare mijlociu
un al doilea Soare fictiv, care, parcurgand ecuatorul cu o miscare uniforma trece prin
punctul vernal odatd cu Soarele fictiv ecliptic. Tn opozitie cu aceasta fictiune s-a dat
Soarelui denumirea de ,, adevarat ™.
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Definim timpul mijlociu ca fiind timpul masurat prin unghiul orar al Soarelui mijlociu.
Unitatea de timp solar mijlociu este ziua solara mijlocie, adica intervalul de timp Tntre
doua culminatii inferioare consecutive ale Soarelui mijlociu la meridianul locului. S-a
ales culminatia inferioara pentru ca inceputul zilei sa aiba loc in perioada de Tntuneric.
Soarele mijlociu, fiind o fictiune, nu se poate observa, dar pozitia lui se poate calcula.
Timpul mijlociu diferd de timpul solar adevarat printr-o cantitate numitd ecuatia
timpului, sensul cuvantului ecuatie fiind acela de corectie.

Timpul mijlociu= timpul adevarat+ ecuatia timpului 4.4

Ecuatia timpului este o cantitate variabila, a carei valoare este datd pentru

fiecare zi de anuarele astronomice. Marimea ei poate sa ajunga la +17min

Ziua solara mijlocie, la fel ca cea siderald, se divide Tn 24 de ore, ora in 60 de minute si
minutul Tn 60 de secunde(de timp mijlociu). Ziua are 86400 secunde. Perioada de
rotatie a Pamantului este mai mica decat o zi solara medie si are 86164 secunde. Cu ale
cuvinte este mai mica tocmai cu 3m56s.

Toate aceste timpuri definite pand aici sunt timpuri locale, deoarece sunt raportate la
meridianul locului. Ele se determind usor: timpul sideral prin observatii asupra stelelor,
timpul solar adevdrat prin observatii asupra Soarelui. Prezintd nsa inconvenientul ca,
prin diferentele de la o localitate la alta, utilizarea lor ar stingheri mult desfasurarea, de
exemplu n cadrul unei tdri, a activitatilor de productie.

Pentru evitarea acestui inconvenient s-a adoptat notiunea de timp legal. Timpul legal
este timpul adecvat pentru legaturile interne si externe ale unei tari. A fost stabilit Tn
felul urmator: aparent, Soarele descrie 360° Tn jurul Pamantului in 24 de ore, deci pe
ord se deplaseaza cu 15° De aceea s-a Tmpartit Tntregul glob terestru in 24 de fuse
orare(un fus orar fiind suprafata cuprinsa Tntre doua meridiane care diferd cu 15°). S-a
considerat pentru toate localitatile dintr-un fus orar ca au aceeasi ora legala, egala cu
timpul mijlociu al meridianului mijlociu al fusului. Avantajul timpului legal este:

. pe 0 regiune intinsa toate localitdtile au acelasi timp;

. la trecerea de la un fus la altul se schimba timpul numai cu un numar

intreg de ore, Tn timp ce minutele si secundele sunt aceleasi pentru toate localitatile
globului.
Timpul wuniversal este timpul mijlociu al meridianului origine(meridianul
Observatorului de la Greenwich din Anglia). Timpul universal este utilizat n
astronomie la intocmirea anuarelor astronomice si a efemeridelor(tabele care indica
pozitiile corpurilor ceresti la momente date, care formeaza o progresie aritmetica),
pentru a evita confuziile in prevederea si observarea fenomenelor.

Timpul universal = timpul mijlociu=™ longitudinea 4.5
- se ia semnul + pentru longitudinea vestica si semnul — pentru longitudinea

estica.
Relatia dintre timpul legal si cel universal este:
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Timpul legal = timpul universal = n ore 4.6

unde n este numarul de ordine al fusului orar, iar semnul + se aplica la est si semnul —
la vest de primul meridian.

Fusul care are ca meridian mijlociu meridianul de la Greenwich este fusul 0 (intre
longitudinile -7°30” si +7°30”). Ora legald a acestui fus este ora Europei Occidentale.
Europa Centrald are ora fusului 1 (intre 7°30” si 22°30” est). Europa orientald are ora
fusului 2 (intre longitudinile 22°30 si 37°30°). Tara noastra se afla Tn fusul 2, deci la
noi timpul legal este:

Timpul legal = timpul universal = 2 ore 4.7

Este ora datd la posturile de radioemisie. Tn cazul in care o tard este asezatd pe doud
fuse orare vecine, timpul sau legal este timpul legal al capitalei sale. Tn unele tari, s-a
introdus de asemenea, ora de vard, care este Tn avans cu o ord fata de ora fusului. Tn
tara noastra ora oficiala de vara s-a introdus in 1979.

Daca o tara, datoritd marii sale Tntinderi, este asezata pe mai multe fuse orare- de
exemplu Rusia, Statele Unite ale Americii- ea respecta orele legale date de impartirea
pe fuse orare.

Datoritd sistemului de fuse orare, la meridianul 180° existd o decalare de 24 de ore
intre doud puncte vecine de o parte si de alta a acestui meridian si anume la est de acest
de meridian avem o datd iar la vest avem aceeasi ora dar data este cu o zi mai mica.
Deci este necesara o schimbare de datd ori de cate ori traversam acest meridian. Pentru
evitarea confuziilor, aceasta linie a schimbarii de data, care coincide cu meridianul de
180° a fost conventional deviata, astfel incat sa se evite orice insula locuita din Oceanul
Pacific. Cand se traverseaza aceastd linie, mergand spre est, se scade o zi din data iar
cand se traverseaza mergand spre vest, se adauga o zi la data.

Calendarul. O unitate mai mare de timp ne este datd de miscarea de revolutie a
Pa@mantului. Numim an intervalul de timp Tntre doua treceri consecutive ale Soarelui la
punctul vernal. Datoritd fenomenului de precesie a echinoctiilor punctul vernal
retrogradeaza cu 50” pe an. Deci, Tn timp de un an, Soarele descrie 360°-50”. Acest an
Se numeste an tropic Si are aproximativ 365z205h48m46s(solare mijlocii)=365, 2422 de
zile mijlocii.

Timpul Tn care Soarele descrie 360° se numeste an sideral i are
365z06h09m09s(solare mijlocii), adica depaseste anul tropic cu 20m23s.

Anul tropic sta la baza calculului practic al timpului. Acest an este Tnsa incomod, din
cauza fractiunii de zile mijlocii. De aceea se ia anul calendaristic, care are un numar
intreg de zile, 365 sau 366 de zile, astfel ca echinoctiile si solstitiile s cada pe aceleasi
date ale anului(adica sa nu se decaleze fata de anul tropic).

Calendarul iulian Intocmit de Sosigene si decretat de lulius Caesar(anul 45 1.e.n.) are
trei ani consecutivi de 365 de zile(ani comuni), iar al patrulea de 366 zile(an bisect).
Dar anul iulian este mai lung decéat anul tropic, astfel ca la 400 de ani rdmane Tn urma
cu aproximativ 3 zile.
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Tn 1582, intarzierea calendarului iulian era de 10 zile, pentru care s-a introdus
calendarul gregorian(decretat de papa Grigore al Xlll-lea), care:

. recupereaza intarzierea, decretand ca dupa 4 octombrie 1582 sa
urmeze ziua de 15 octombrie;
. elimina ntarzierea, hotarand ca dintre anii seculari sa fie bisecti numai

anii la care numarul secolelor este divizibil cu 4. Astfel, dintre anii 1700, 1800, 1900 si
2000 rdamane bisect numai anul 2000, Tntrucat are numarul secolelor divizibil cu 4;

. ramane inca in urma cu 1,2 zile la 4000 de ani, diferentd care in
prezent se poate neglija.
Acest calendar este Tn uz in zilele noastre. La noi a fost introdus la 14 octombrie 1924.
Durata medie a anului gregorian este de 365,2425 zile .
Calendarele considerate au ca unitate de bazd anul tropic, adica perioada miscarii
anuale aparente a Soarelui(minus precesia), de aceea se numesc calendare solare.
Existd calendare care au la baza perioada fazelor lunare, numitd perioada
sinodica=29,5036 zile mijlocii. Acestea sunt calendarele lunare (cum este calendarul
musulman).

Alte calendare, numite luni solare, au la baza atat anul tropic, cét si perioada
sinodica.

Oricare ar fi tipul de calendar, fiecare are ca unitati:

. Anul, apropiat de cel tropic;
. Luna, apropiata de cea sinodica;
. Ziua mijlocie.

La acestea se mai adauga o alta unitate, saptamana, care, spre deosebire de unitatile
anterioare, nu reprezintd o perioada a miscarii unui corp ceresc, ci o grupare de 7 zile
mijlocii, fiecare din ele fiind inchinatd Tn vechime céte uneia din cele 7 planete
cunoscute atunci ( Soarele si Luna fiind considerate tot planete).

Pentru a evita neregularitdtile in miscarea de rotatie a Pamantului, incepand cu 1
ianuarie 1960 s-a luat ca unitate de baza nu durata perioadei de rotatie ci aceea a
perioadei de revolutie a Pamantului, adica anul tropic definit mai Tnainte.Trecerea
Soarelui la punctul vernal are loc in momentul cand declinatia lui se anuleaza, trecand
de la valori negative la pozitive. De aici determinarea precisa a anului tropic: timpul
scurs Tntre doua momente consecutive, cand declinatia Soarelui se anuleaza, trecand de
la valori negative la valori pozitive.

1 an tropic=365,24219878 zile mijlocii=31 556 925,9747 secunde 4.8
Timpul astfel definit se numeste timpul efemeridelor Si este dat de relatia:

Timpul efemeridelor = timpul universal+AT 4.9
unde: AT este o corectie ce se stabileste pe baza observarii Lunii si a planetelor.

Timpurile definite pana aici bazate pe una din miscarile Pamantului se numesc
timpuri astronomice. Ele au o precizie limitatd de aceea a observatiilor astronomice.
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Odatd cu instituirea Tn 1960 a Sistemului International de Unitati(SI) s-a
introdus ca unitate de timp secunda de timp al efemeridelor ca fractiunea
1/31556925,9747 din durata anului tropic.

Ulterior, in 1967 in Sl s-a introdus ca unitate secunda de timp atomic, cu
durata a 9192631770 perioade ale radiatiei care corespunde tranzitiei Tntre cele doua
nivele de energie hiperfine ale starii fundamentale a atomului de cesiu 133.

Era. Momentul de la care Tncepe numérarea anilor se numeste erd. Se cunosc

circa 200 de ere diferite, legate de anumite evenimente, ca olimpiadele la Greci,
intemeierea Romei ( 754 1.e.n.) la romani, etc.
Dupa raspandirea crestinismului s-a introdus asa numita ,erd crestind”, in care anii se
numara de la data legendara a ,nasterii lui Christos”. Tn prezent aceasta este era cea
mai raspanditd, fiind numitd era noastra (e.n.). Anii anteriori acestei ere se noteaza
1.e.n.(Tnaintea erei noastre).
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5 FENOMENE CARE MODIFICA 5
POZITIA ASTRILOR PE SFERA CEREASCA

5.1 Refractia astronomica

Razele de lumina care vin de la astri si cad n ochiul observatorului trec mai

intai prin atmosfera care inconjoara Pamantul, din care cauza sunt refractate si Tsi
schimba, deci, directia. De aceea, noi vom vedea astrii intr-o alta directie decat aceea in
care se afld Tn realitate.
Sa presupunem Tn figura 5.1 ca observatorul se afla Tn punctul O pe suprafata globului
terestru. Raza care vine de la astrul A, la trecerea prin diferitele straturi ale atmosferei,
va fi refractatd, asa Tncat observatorul O nu va vedea astrul in directia lui reald A, ci pe
directia tangentei la curba descrisa de raza in punctul O, adicid in directia A’. Tn
general, straturile atmosferei fiind din ce in ce mai dense catre suprafata Pamantului,
raza este astfel refractata incat se apropie de normald, care Tn cazul de fata este chiar
verticala locului. Fie HH- orizontul adevarat al observatorului, h-inaltimea adevarata a
astrului, iar h’-Tnaltimea vizibila. Unghiul p, facut de directia reald a astrului cu directia
n care de fapt acesta se vede, se numeste refractie astronomica.

i
H N I.P
I....

Fig.5.1 Refractia astronomica

v A v

De pe figura 5.1 rezultd ca indltimea adevarata a astrului este mai mica decat Tnaltimea
vizibild cu valoarea refractiei astronomice :

h=h"-p 5.1
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Refractia astronomica este zero cand astrul se afla la zenit (deasupra capului ) si
maxima (35”) cand astrul se afla pe orizont (rasare sau apune).

Tn practica, pentru a evita erori de refractie, este bine s& nu se masoare inaltimi sub 5°
(aceasta numai Tn cazul cand nu dispunem de un inclinometru pentru masurarea
depresiunii orizontului).

Refractia ridica Soarele in momentul rasaritului si apusului, aproximativ, cu un disc.
De aceea, Tn realitate rasaritul bordului superior al Soarelui se produce dupa ce noi am
vazut intreg discul solar deasupra orizontului. Acest lucru face ca ziua sa fie ceva mai
lunga.

Refractia astronomica ce corespunde unei stari medii a atmosferei  (t= +10°C si
B=760 mm), pentru Tnalfimile mai mari de 20, poate fi calculata cu formula :

p=358"%2ctgh 5.2
Tn cazul Tnaltimilor mici, o data cu descresterea Tnaltimii se mareste nu numai refractia,
ci si variatia ei; asa se explica turtirea discului Soarelui si Lunii in momentul rasaritul ui

si apusului lor (refractia celor doua borduri, superior si inferior, este atat de diferita
ncat turtirea discului se observa cu ochiul liber).

5.2 Paralaxa

Consideram observatorul Tn O si un astru A, aflat la distanta d de centrul
Pamantului T, considerat sferic (figura 5.2). Unghiul sub care se vede raza Pamantului
R din centrul astrului A se numeste paralaxa de indltime (1U°).

Fig.5.2 Paralaxa
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Ducand paralela TA” prin centrul Pamintului la directia OA la astru si notand cu h
inaltimea astrului Tn O deasupra orizontului adevarat al observatorului, respectiv h,
naltimea aceluiasi astru Tn centrul Pamantului deasupra orizontului astronomic, rezulta
ca:

h=h+n’ 5.3

Corectia paralaxei de Tnaltime a astrului are deci semnul pozitiv.
Din triunghiul AOT se obtine relatia care exprima paralaxa de Tnaltime:

an %X

K _sinovorn 5.4
h

de unde: sin n’=R*cos d

Paralaxa este deci functie de distanta la astru, iar la acelasi astru variaza odata cu
inaltimea lui; este zero cand astrul se afld la zenit si ia valoarea maxima la trecerea lui
prin orizontul adevarat, cand este denumitd paralaxa orizontala ( unghiul OA’T = ),
exprimata de relatia:

¥y

sin m= E 55
Din ultimele doua expresii se obtine:

sin w’=sin w+ cos h 5.6
si deoarece paralaxa ia valori mici:

m=mcosh 5.7

formula dupa care se calculeaza corectia de paralaxa pentru Soare si planete.

Tn cazul Lunii, astrul cel mai apropiat, pentru determinarea paralaxei, Pdmantul se
considera de forma unui elipsoid de revolutie. Valoarea maxima a paralaxei Tn aceasta
ipoteza se obtine cand Luna este vazutd la orizont dintr-un loc situat la ecuatorul
terestru, deoarece raza ecuatoriala este egala cu semiaxa mare a elipsoidului. Notand cu
R, raza ecuatoriald a elipsoidului terestru si cu m, paralaxa ecuatoriald a Lunii, aceasta
este exprimata de egalitatea:

Ro

sinm= d 5.8
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valoarea ei fiind datd in efemeridele nautice in functie de timpul mediu la Greenwich.
Paralaxa de Tnaltime a Lunii este data de relatia:

sin 7= sin o cos h 5.9

Deoarece distanta la astrii sistemului solar nu este constanta, paralaxa variaza invers cu
distanta.
Paralaxa stelelor este neglijabila, la fel si pentru planetele departate.

5.3 Precesia si nutatia astronomica

Miscarile de rotatie, precum si cea de revolutie a Pamantului, au loc in Univers
fiind influentate de miscarile celorlalte planete. Din aceste motive, anumite marimi
(distanta de la Pamant la constelatiile stelare, viteza de rotatie a Pamantului, pozitia
Axei Lumii, s.a.) se modifica in timp.

Planul orbitei miscarii de revolutie a Pamantului nu ramane fix, el se inclind cu cca

v
17 pe secol (0,4'}' pe an) datorita influentei exercitate, Tn primul rand de planetele
Venus si Jupiter. Acest fenomen este denumit precesie planetari (care reprezintd, de
fapt, influenta de atractie a tuturor planetelor).

Sensul precesiat

(26000 am

Pn (~5teava Polara)

FPrecesia + nutatic

FBeliptica P

E-.' = - o . -\.
-~ | \,
Axce de rotafie instantanees i ! o
: = Axa precesici generale
- !

[ s LT

( Axa Lewaii ) Ts

Fig.5.3 Precesia si nutatia

Efectele precesiei sunt extrem de complexe. Dintre acestea se mentioneaza:


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Click Here to upgi a

Unlimited Pages an

Your complimentary

- use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

datorita precesiei, punctul vernal y se deplaseaza pe ecliptica, Tn sensul de
crestere a ascensiei drepte;

axa de rotatie a Pamantului nu ramane fixa, ci descrie 0 miscare conica, care
se Tnchide dupa cca. 26000 ani.
Peste precesie se suprapune o oscilatie permanenta a axei de rotatie a Pamantului,
numita nutatie. Prin urmare, conul precesiei nu este neted ci este un con ondulat.

Nutatia se datoreaza, in special, Tnclindrii orbitei Lunii Tn raport cu ecliptica (zju').

- ”__/
R,

g 20 .

_ precesic plaehor a
& T
I //'/ v

/ \
47°(23° 5x2) \

I
"7\@%@. /

RSl
SN X of

L ! o=
i
s B

Fig.5.4 Detalii ale nutatiei

Perioada nutatiei este mult mai mica, ls'=4zcomparativ cu 47° pentru precesie,
rezultand un ciclu al nutatiei de 18,6 ani, care diferda mult de cel al precesiei planetare
(~ 26000 ani).

Pozitiile punctelor Pn si Ps nu sunt fixe si de aceea Tn astronomia practica intervin
notiunile pozitia medie, respectiv pozitia instantanee (momentand) a polului.
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6 PROBLEMA CELOR DOUA CORPURI. LEGILE
LUI KLEPER. EFEMERIDA UNEI PLANETE.

6.1. Problema celor doua corpuri

Problema celor doua corpuri studiaza miscarea a doua puncte materiale aflate sub
actiunea fortei atractiei universale.

Fie un sistemul de referintd absolut OXYZ la care vom raporta punctele materiale P1
de masa ml si P2 de masa m2. Vectorii de pozme al celor douda puncte sunt

rl(xl M) Si rz(xz,yz,zz) . Vom nota cu r vectorul " r rl.

Fig.6.1. Sistemele de de coordonate folosite la rezolvarea
problemei celor doud corpuri

Forta exercitatd de punctul P; asupra lui P, este data de urmatoarea expresie:

—_ “m, r
F=-GgH .l 6.1
r r

iar cea exercitata de P, asupra lui P, este data de relatia:

—_— .m r

F,=¢2.r 6.2
r r

Ecuatiile diferentiale vectoriale ale miscarii celor doua puncte se determina prin

aplicarea legii a Il a a lui Newton:
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- da
unde vomnotacu g =—.
dt

Pentru a simplifica problema vom studia miscarea relativa a punctului P, fata de
punctual P;.

Tn acest scop vom considera sistemul de coordonate P;xyz ce are originea in Py, iar
axele sunt paralele cu axele sistemului initial. Punctul P,, in acest sistem va avea
coordonatele x,y,z.

Ecuatia diferentiala a miscarii relative este data de relatia:

- G(m+m,)- - r
rz—Mr sau r=—u— 6.4
r r

unde p =G(m, +m,).

Aceasta ecuatie este echivalenta cu urmatorul sistemul de ecuatii scalare;

$= X

——us
j}:—ur—ys 6.5
5_ zZ

——u5

6.2. Legile lui Kepler

Legile lui Kepler descriu miscarile planetelor n jurul soarelui sau a stelei sistemului
solar respectiv si Tn general comportamentul oricarui sistem de doua corpuri Tntre care
actioneaza o forta invers proportionala cu patratul distantei. Aceste legi nu sunt
valabile decét Tn cadrul mecanicii newtoniene.

Legea I numita si legea elipselor :
Planeta se misca in jurul stelei pe o orbita elipticd, in care steaua reprezinta unul din
focare.

Legea a II-a sau legea ariilor egale :
Fiecare planeta se misca astfel pe orbita sa incat raza vectoare ce uneste centrul
acesteia cu centrul Soarelui matura arii egale in intervale de timp egale.
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Din aceasta lege rezultd ca o planeta se deplaseaza cu atat mai repede cu cat este mai
aproape de stea. In cazul Pamantului, raza vectoare matura intr-o secunda o arie de
peste 2 miliarde km”

Legea a III-a sau legea armonica :
Patratele perioadelor de revolutie ale planetelor in jurul Soarelui sunt proportionale
cu cuburile semiaxelor mari ale orbitelor eliptice.

a3 a3
—12 = —:’; = coREE.
TI Tg 6.6

Pe baza acestei legi s-a calculat excentricitatea orbitelor planetare constatandu-se ca
acestea sunt aproape circulare, iar viteza orbitala aproape constanta.

Aceste legi descriu miscarile planetelor cu o aproximatie suficienta in unele calcule,
dar adesea sunt necesare modificari care sa tina seama si de alte efecte. Unele abateri
se datoreaza efectelor reciproce ale gravitatiei dintre planete, miscarii stelei datorita
atragerii planetelor si efectelor relativiste.

Legile lui Kepler au constituit baza pentru formularea legilor gravitatiei de catre
Newton si au o deosebitd importanta pentru intelegerea miscarii corpurilor ceresti, de
exemplu a Pamantului si a celorlalte planete in jurul Soarelui, sau a Lunii si a satelitilor
artificiali in jurul Pamantului.

6.3. Efemerida unei planete

Calculul de efemerida pentru un corp care graviteaza n jurul Soarelui asa cum sunt
planetele, are o geometrie mult mai complicatda. Complexitatea acestei probleme este
datd de faptul ca orbitele planetelor nu coincid in general cu orbita Pamantului. Planul
orbitei unui astfel de obiect intersecteaza planul eclipticii (a orbitei Pamantului) dupa o
dreaptd numitd linia nodurilor. Intersectiile acestei drepte cu sfera cereasca
heliocentrica se numesc nodul ascendent Q (prin care planeta pare a trece din emisfera

cereascd sudica n cea nordica) si nodul descendent {5 .
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Fig.6.2. Elementele orbitale ale planetei

Longitudinea heliocentrica a nodului ascendent si inclinarea planului orbitei pe planul
eclipticii / determina planul orbitei. Q €[0,2n | iar i [0, |

Al treilea element al orbitei determina asezarea orbitei Tn planul sdu si se numeste
argumentul periheiului. Se noteazé cu o €[0, 2r |.

o =QIT 6.7
In locul lui se foloseste adesea longitudinea periheiului care se noteaza cu T.
T=0+0 6.8

Urmatoarele elemente determina dimensiunea orbitei si forma sa. Acestea sunt:

- semiaxa mare a orbitei (a).Cu ajutorul ei se determina perioada de revolutie a

planetei P precum si miscarea unghiulara mijlocie diurna, n;

- excentricitatea orbitei.
Cel de-al saselea element al orbitei este un element cinematic. Acest element este
momentul trecerii planetei prin periheu si permite determinarea pozitiilor planetei,
ulterior trecerii prin periheu.
Folosindu-ne de aceste elemente orbitale putem calcula un tabel de pozitii ale planetei
pe sfera cereascd, numit efemerida a planetei.
Etapele de calcul a unei efemeride sunt:
. Etapa I — determinarea coordonatelor carteziene heliocentrice raportate
la linia nodurilor
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Pentru inceput sa gasim pozitia planetei
introducem notatia:
U=v+0

[ TSRSt i

O =l i

relativa la linia nodurilor. Pentru aceasta

6.9

Fig.6.3. Pozitia planetei in planul orbitei si sfera cereasca heliocentrica

Dreptele SQ, SI si SP sunt coplanare iar u este unghiul AQSP. Deci perechea (r,u) ne
da pozitia planetei in planul orbitei, Tn coordonate polare Tntr-un sistem de coordonate

cu abscisa trecand prin nodul ascendent Q.

Tn continuare ne vom trece din planul orbitei Tn spatiul tridimensional. Tn acest scop
construim un sistem de coordonate Sxyz cu reperul in centrul Soarelui S, cu axa Sz
spre polul nord ecliptic si cu axa Sx spre nodul ascendent al orbitei planetare SQ.

Impunem conditia ca sistemul cartezian
conditiile de mai sus. Pentru ca Sz este in
este planul eclipticii.

sa fie drept, acesta fiind unic definit de
dreptat spre polul nord ecliptic planul Sxy
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Fig.6.4. Sistemul de coordonate carteziene heliocentrice
raportate la linia nodurilor

Calculam pozitia planetei P Tn acest sistem. VVom proiecta punctul P pe planul Pyz in
punctul P' si vom demonstra faptul cd unghiul y SP' este i, unghiul format de planul
orbitei (SQP) cu planul eclipticii (SQy). Intersectia dintre cele douad plane este linia
nodurilor SQ sau Sx. Pentru a demonstra cd A ySP'=i, observdm cd P' A (SQP),
deoarece dreapta PP' este paraleld cu dreapta SQ (Sx) deoarece sunt perpendiculare pe
acelasi plan (Sxy). Daca P' apartine planului orbitei (SQP) inseamna ca dreapta P'S este
perpendiculara pe SQ n S din planul (PSQ). Deci perpendicularele in S pe muchia SQ
a diedrului format de planele orbitei si eclipticii in cele doua plane sunt P'S si evident,
yS. Rezultd deci ca unghiul diedru al celor doud plane se formeaza Tntre aceste doua
drepte. Cum A P'Sy=i si A Q SP=u reprezintd coordonatele unghiulare sferice ale
punctului P Tn sistemul Sxyz, vom avea ca SP'=r sin u si deci coordonatele carteziene
ale punctului P in sistemul pe care I-am considerat sunt:

X=rCOSu

y =rsinucosi 6.10
z=rsinusini

. Etapa II - calculul coordonatelor carteziene heliocentrice ecliptice
Pentru a obtine coordonatele planetei Tntr-un sistem ecliptic heliocentric trebuie ca in
planul Sxy(planul eclipticii) sa facem o rotatie de la linia nodurilor la linia echinoxiilor
Sy. Vom construi sistemul Sx.Y.z. cu Sz,=Sz spre polul nord ecliptic dar cu axa Sx.
orientata spre punctul vernal.
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Fig.6.5. Trecerea la sistemul de coordonate carteziene
heliocentrice ecliptice

Trecerea de la sistemul Sxyz la sistemul Sx.yez. este o rotatie de unghi Q n sens orar,
deci analitic scriem o rotatie de unghi -Q n jurul axei Sz:

X, =xC0SQ—ysinQ

y, = xsinQ+ ycosQ 6.11

zZ,=Z

e

Coordonatele x., ye, z. reprezinta coordonatele carteziene ecliptice heliocentrice ale
planetei.

e Etapa III — determinarea coordonatelor carteziene geocentrice ecliptice
Pentru a obtine pozitia geocentrica a planetei va trebui sa facem o translatie a reperului
de la S la T, in planul eclipticii.
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Fig.6.6. Trecerea la sistemul de coordonate carteziene
geocentrice ecliptice.

Construim un sistem de coordonate Txyz cu axele paralele cu cele ale sistemului
SXeYeZe. Directia ST face cu axa Sx unghiul No-180°, Ao fiind longitudinea ecliptica a
Soarelui. Componentele vectorului de translatie ST vor fi a cos(Ae-180°), a sin(Ao-

180% si 0, unde cu ¢ am notat distanta curentd Pdmant-Soare. Translatia se va scrie
deci:

X=Xx,—acos\,
y=y,—asink, 6.12
z=2z,

Aceasta etapa este corectia de paralaxa anuala aplicatd pentru o planeta.

e Etapa IV — calculul coordonatelor sferice geocentrice ecliptice
Coordonatele x, y si z sunt coordonatele carteziene ecliptice geocentrice ale planetei,
iar relatia lor cu coordonatele unghiulare sferice adica latitudinea ecliptica B si
longitudinea ecliptica A va fi data de relatiile:
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Fig.6.7. Coordonatele ecliptice geocentrice ale planetei
X =pCOSP COSA
y=pcosPsini 6.12

z=psinP
unde p este distanta TP de la Pamant la planeta si se calculeaza cu formula:

p=yxi+y +2° 6.13

Ecuatiile (6.13) vor fi inversate pentru a obtine coordonatele A si f3:

sin B =z
p

COSA = 6.14
p cos

sinh =—=
p Ccos B

Coordonatele ecliptice pot fi apoi transformate in coordonate ecuatoriale .
Ca si In cazul Soarelui, coordonatele calculate trebuie corectate de precesie, nutatie,
aberatie, refractie si paralaxa diurna.
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7 MISCAREA PLANETELOR SI FAZELE
PLANETELOR. ECLIPSE

7.1 Miscarea aparenta a planetelor

Din antichitate s-a observat ca, in timp ce marea majoritate a astrilor nu-si
schimba pozitiile unii Tn raport cu altii (reciproce), unii astrii ratacesc printre stele prin
diferite constelatii zodiacale. Acestia au fost numiti planete. Privite cu luneta, ele apar
cu un diametru care creste odata cu puterea de marire a lunetei. Mai mult planetele nu
scanteiaza ca stelele (a caror stralucire si culoare variaza neintrerupt din cauza
atmosferei).

Tn antichitate se cunosteau sapte planete, care, Tn ordinea asezarii lor fatd de Pamant
erau: Luna, Mercur, Venus, Soarele, Marte, Jupiter si Saturn. Soarele si Luna erau
considerate planete, deoarece Tsi schimba pozitia fatd de stele deplasandu-se Tn sens
direct. Celelalte planete se deplaseaza cand Tn sens direct, cand Tn sens retrograd,
trecand de la un sens la altul printr-o oprire aparentd numitd szatie.

Planetele Mercur si Venus au fost numite inferioare, deoarece, fiind Tntre Pamant si
Soare, erau considerate ca "mai jos" decat Soarele. Ele sunt vazute totdeauna in
vecindtatea Soarelui fie seara dupa apusul Soarelui, Tn elongatie estica (elongatia fiind
distanta unghiulara dintre Soare si planetd), fie dimineata Thainte de rasaritul Soarelui,
n elongatie vestica.

ll* EEE § [T | DI
s
T - F
- .'. H. -

Fig.7.1 Miscarea aparentd a unei planete inferioare

Planetele Marte, Jupiter si Saturn erau numite superioare (adica "mai sus" decat
Soarele). O planeta superioara se indeparteaza de Soare, descrie o bucld, apoi ajunge
din urma Soarele.
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Fig.7.2 Miscarea aparentd a unei planete superioare

Pozitia aparenta a planetei se defineste fatd de Soare prin diferenta dintre longitudinea

sa (A) si a Soarelui (As):
» Cand A -AS=0, planeta este Tn conjunctie cu Soarele;
» Cand A -AS=900 sau 2700, planeta este in cuadratura cu Soarelg;

> Cand A-As=180°, planeta este in opozitie cu Soarele.

. u - ...
L | . -I
-*
gu i - PSS SR R

Fig.7.3 Pozitiile caracteristice ale unei planete Tn raport cu Soarele
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Intervalul de timp dintre doud opozitii (sau conjunctii) succesive se numeste revolugie
sinodicd a planetei. Intervalul de timp n care longitudinea planetei creste cu 360°(in
care Tsi descrie orbita completd) se numeste revolugie siderald.

_ Fig.7.4 Tntr-o revolutie, planeta \V descrie orbita completd V'V’ V.
Intr-o revolutie sinodica, planeta V descrie drumul VV’V;= VV'V+ V'V,

7.2 Fazele planetelor si Lunii

Tn cursul miscarii orbitale, planetele si Luna, ocupd poyitii diferite fatd de

<soare si Pamant. Fiind corpuri obscure, acestea reflecta lumina Soarelui, iar
observatorul terestru observd, la un moment dat, numai o fractiune din emisfera
iluminatd de Soare. Acest fenomen este cunoscut sub numele de faya, avand
urmatoarea explicatie:
Fie S — centrul Soarelui, T — centrul Pamantului, P — centrul planetei si o sectiune a
planetei prin planul determinat de cele trei puncte. Tn cercul de sectiune (figura 7.5)
considerdm diametrul AB-LSP si diametrul CD-LTP. Emisfera planetei iluminatd de
Soare este intersectatd de planul STP dupa semicercul ACB, iar emisfera planetei
vizibild din T este intersectata de acelasi plan dupa semicercul CBD.

Fig.7.5 Explicarea fazelor planetelor
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Deci din semicercul iluminat, observatorul terestru vede numai arcul CB, care se
proiecteaza pe planul perpendicular la TP dupa segmentul CB’. Fie R raza planetei si
Y= SPT =l BPB'". Faza planetei, ® =CB’/CD va avea expresia:

~T R 2 7.1

Luna este singurul satelit natural al Pamantului. Luna are o varsta de aproximativ 4.6
miliarde de ani. Rotatia Lunii Tn jurul Pamantului dureaza aproximativ 4 saptamani
(durata unei luni ca durata este de 27 de zile 7 ore 43 minute si 11.6 secunde). In acest
interval Luna trece prin anumite faze: luna noud, primul patrar, luna plina, ultimul
patrar si se succced intr-o lund lunara ce dureaza 29 zile 12 ore 44 minute si 2.8
secunde. Perioada de revolutie a Pamantului este egala cu cea de rotatie a Lunii, si din
acest motiv Luna este observabild de pa Pamant mereu cu aceeasi fatd. Aceesta fata
vizibild de pe Pamant se modifica odatd cu Tnaintarea Lunii pe Orbita.

Fazele Lunii sunt date in raport de pozitia Pamant - Soare (Tabelul 7.1).

Tabelul 7.1 Fazele lunii

Luna Noua
0° - 44°

Luna Crescatoare
45° - 89°

Primul Patrar
00° - 134°

Faza Convexa
135° - 179°

Luna Plind
180° - 224°

Luna Difuza
225° - 269°

Ultimul Patrar
270° - 314°

Luna Calma
315° - 359°

% 522200
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Fazele incep cu luna noua cand se observa doar un corn extrem de subtire, dupa care
acesta creste si se ajunge la primul patrar. Partea luminoasa continua sa creasca pana se
ajunge la luna plind care dupa o perioada va scadea si va aparea ultimul patrar. Aceasta
alternantd se numeste ciclu lunar. Ciclul se incheie cu trei zile Tn care luna nu mai
apare luminata si nu se mai poate vedea pe cer cu ochiul liber.

Ciclul pe care 1l face Luna se numeste (asa cum era de asteptat dealtfel) ciclu lunar.
Aceste "luni™ sunt de mai multe feluri:

Luna calendaristici este cea pe care o cunoastem cu totii (ianuarie, februarie,
s.a.m.d.) si dureaza ntre 28 si 31 de zile. Nu are legatura directa cu perioadele Lunii si
a fost introdusa de lulius Caesar.

Luna siderali este perioada Tn care Luna face o revolutie completd, deci timpul
necesar pentru a trece prin cele 12 semne zodiacale si a reveni de unde a plecat. Luna
siderala are 27,321661 zile si are deci ca sistem de referinta stelele fixe.

Luna tropicalid se aseamand cu cea siderald, dar se ia Tn considerare si miscarea de
precesie, deci sistemul de referinta este punctul vernal (0° Berbec) si nu stelele fixe.
Aceasta lund este foarte putin mai scurtd decat cea siderald, avand 27,321582 zile.
Luna anomalistici este datd de perioada intre doud perigeuri si are ca valoare
27,554550 zile.

Luna draconici este intervalul intre doud conjunctii succesive ale Nodului Nord lunar
cu Luna. Pentru ca Nodurile Lunare au o miscare retrograda pe ecliptica, iarasi si
aceastd luna este mai scurtd decat cea siderald, avand 27,212220 zile.

Luna sinodica este perioada de timp dintre doud Luni Noi si dureaza 29 de zile. Din
punct de vedere astrologic este cea mai importanta dintre cele 3 tipuri.

7.3 Eclipsa

Eclipsa este intunecarea unui corp ceresc. Apare cand umbra unui obiect din
spatiu cade pe un altul sau cand un obiect trece prin fata altuia, blocand lumina.

Tn general problema eclipselor este legatd de miscarea corpurilor ceresti. Astfel de
fenomene astronomice au loc in mod deosebit Tntr-un sistem planetar.
Exista doua tipuri fundamentale de eclipsa - lunara si solara.

Eclipsele lunare au loc cand luna trece prin umbra Pamantului. Eclipsa totala
apare cand Luna trece Tn Tntregime prin umbra Pamantului. Eclipsa partiala apare cand
doar o parte din Luna trece prin umbra Pamantului. O eclipsa lunara totala poate dura 1
ora si 40 minute. Eclipsa lunara poate fi vazutd pe timpul noptii, nu exista nici un
pericol Tn a o privi.

Luna nu devine total ntunecatd Tn timpul eclipselor lunare. Tn multe cazuri, ea devine
rosiaticd. Lumina devine astfel, din cauza atmosferei si a altor culori prezente Tn
lumina Soarelui.
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Fig.7.6 Eclipsele lunare

Eclipsa solari apare cand umbra lunii trece prin fata Pamantului. Umbra se
misca de la vest la est Tn jurul Pamantului, cu o viteza de 2000 mile (3200 km) pe ora.
Oamenii care se afld In calea umbrei pot vedea trei tipuri de eclipsd. Eclipsa totala
apare cand luna este Tn totalitate in fata Soarelui. Daca luna se afla in cel mai indepartat
punct fatd de Pamant cand are loc eclipsa totald, eclipsa poate fi eclipsa inelard. Tn
astfel de eclipsd, Tntunecimea lunii este doar Tn mijlocul Soarelui, lasand un inel de
lumind Tn jurul ei. O eclipsa partiald apare cand Luna acoperd doar o parte din Soare.

O eclipsd solara totald este una dintre cele mai impresionanate vederi. Luna intunecata
apare la marginea de vest a Soarelui si se misc incet in jurul lui. Tn momentul eclipsei
totale, un nimb de lumini Tnconjoard Soarele intunecat. Acest nimb este corona
Soarelui. Cerul rdméne albastru, dar Tntunecat. Céteva stele si planete pot deveni
vizibile de pe Pamant. Dupd cateva minute, Soarele reapare, iar Luna fsi continua
miscarea Tnspre est. Perioada in care Soarele este total intunecat poate fi intre 2 minute
si jumatate si 7 minute 40secunde.

O eclipsa solara nu trebuie privita direct, deoarece radiatiile solare pot afecta ochii.
Din figura de mai jos se poate vedea ca o eclipsa de Soare reprezinta de fapt o ocultatie
si nu o eclipsa propriu-zisa.
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Fig.7.7 Eclipsa solara

Eclipsele de Soare pot fi de trei tipuri: partiale, inelare si totale.

Eclipsele partiale se produc atunci cand Luna este foarte aproape de linia nodurilor,
dar nu atat de aproape pentru ca umbra sa sa atinga globul terestru. Atunci o anumita
regiune din suprafata terestrd va fi acoperitd de zona de penumbra a Lunii Tnsd zona de
umbra va trece pe langa globul Pamantesc.

Datorita faptului ca orbita Lunii este eliptica, si nu perfect circulara, distanta ei fata de
Pa@mant este variabild, deci diametrul sdu aparent vazut de pe Padmant este de asemena
variabil, fluctuand de la 33'29" cand Luna este la perigeu (distanta minima fata de
Pamant) la 29'23" cand ea se afla la apogeu (distanta maxima).

Acelasi lucru se Tntampla cu diametrul aparent al Soarelui care variaza de la 31'27" la
apheliu (distanta maxima dintre Soare si Pamant), la 32'31" la periheliu. Este, deci,
destul de clar cd atunci cand Luna are un diametru aparent mai mic decat cel al
Soarelui, discul ei nu poate acoperi Tn Tntregime discul Soarelui, rezultand atunci o
eclipsa inelara.

Fig.7.8 Eclipsa partiala

Atunci cand Luna este aproape de linia nodurilor si destul de aproape de Pamant pentru
ca diametrul sau aparent sa fie comparabil cu cel al Soarelui, se produce o eclipsa
totala.
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Fig.7.9 Eclipsa totald

Tn timpul fazei de eclipsa totald pot fi observate: cromosfera solard, coroana si
protuberantele solare, toate fiind extrem de pretiose si pentru observatorul amator, dar
mai ales pentru cercetari stiintifice care nu ar putea fi realizate altfel.
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8 STRUCTURA SISTEMULUI SOLAR

Sistemul nostru solar este format din Seare (ce contine 99,9% din masa
sistemului solar), 8 planete mari, peste o sutd de sateliti, peste 1800 asteroizi cu orbite
cunoscute, mai mult de 600 de comete, o multime de meteoriti, precum si gaz si praf
cosmic.

Fig.8.1Sistemul solar

Soarele este centrul sistemului solar. Acesta este de 740 de ori mai mare decét toate
planetele la un loc. Masa sa enorma este responsabila de forta gravitationala ce face ca
toate planetele sistemului nostru solar sa graviteze in jurul lui. Compozitia Soarelui
este de 74% hidrogen, iar 25% heliu, aceasta compozitie facand ca Soarele sa nu fie
solid, materia solarda fiind plasma. Temperatura la suprafata Soarelui este de
aproximativ 5000 grade Celsius. Varsta Soarelui este de circa 4,5 miliarde ani. Acesta
se roteste in jurul centrului galaxiei noastre, Calea Lactee, fatd de care se afla la
distanta de 25-28 de mii de ani lumind, realizand o miscare o revolutie Tn aproximativ.
225-250 de milioane de ani. Viteza orbitald este de 220 km/s .VVolumul Soarelui ar
putea cuprinde 1.300.000 de planete de dimensiunea Pamantului. Forta gravitationala
este de aproximativ 28 de ori mai puternica decat cea terestra.
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Fig.8.2 Soarele

Sistemul nostru Solar cuprinde 8 planete si 5 planete pitice (dintre care 4 sunt
considerate "Plutoizi").

Cele 4 planete mai apropiate de Soare - Mercur, Venus, Terra si Marte - sunt numite
planete terestre din cauza suprafetei lor rocoase.

Planetele dincolo de orbita lui Marte - Jupiter, Saturn, Uranus si Neptun - sunt numite
gigante gazoase.

Planetele pitice sunt: Ceres (considerat si asteriod), Pluto, Haumea, MakeMake si Eris
(considerate si plutoizi).

8.1 Planetele Terestre

Planeta Mercur

Mica si rocoasa planeta Mercur este cea mai apropiata planeta de Soare; se invarte Tn
jurul acestuia pe o orbita eliptica care 7l aduce la o distantd de pana la 47 milioane km
de Soare, sau, cel mai departe, la 70 milioane km.

Aceasta face o rotatie completa in jurul Soarelui Tn 88 zile cu o viteza de 50 km pe
secunda.
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Fig.8.3 Planeta Mercur

Deoarece este atat de apropiat de Soare temperatura la suprafata masoara 467 grade
Celsius. Dar din cauza ca are o atmosfera foarte subtire, nu Tsi pastreaza caldura peste
noapte, aceasta scazand pana la -183 grade. Tot din cauza apropierii de Soare, este greu
sa privesti direct aceasta planeta de pe Pamant.

Oamenii de stiintd credeau ca Mercur Tsi aratda mereu aceeasi fata catre Soare, dar in
1965 astronomii au descoperit ca planeta se roteste Tn jurul axei sale de 3 ori la fiecare
2 orbite. Mercur poseda o foarte subtire atmosfera formata din atomi ridicati de vantul
solar de pe suprafata planetei. Aceasta suprafatd seamana foarte mult cu cea a Lunii,
putandu-se observa urmele ldsate Tn urma ciocnirii cu meteoriti si comete.

Mercur este cea mai mica planetd din Sistemul Solar. Este a doua cea mai densa
planetd dupd Paméant. Cdmpul magnetic al planetei Mercur este foarte subtire. O
singurd nava spatiala a vizitat Mercurul: Mariner 10, care i-a fotografiat 45% din
suprafata. Planeta Mercur nu are nici un satelit.

Tabelul 8.1 Caracteristici generale ale planetei Mercur

Data

Average dislance 57.93 mdlion km ARIAL TILT
freen Sun 33 CC millier riles
Diameter {4 870 km : Perpendicular
v "~ ta orbital plane

at equator (3032 mikes)
Rctabion period 5E.65 Eerth days
Onkbital peried £7.97 Earth days
Onkital veloeity 47 89 km e

(23 75 mps)
Surfece =130t3 +430 °C
temperalure (-200 w0 +B1C °F)
Mass [Earta = 1) C.06
Average density 5.43
{water = 1!
Surfece gravity C.38
{Earth = 1)
Mumber of Moons C

Orkital
planz
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Planeta Venus
La o distantd de 108 milioane kilometri de Soare, Intalnim planeta Venus.

Fig.8.4 Planeta Venus

Aceasta Tsi parcurge orbita in 225 de zile, iar rotatia in jurul axei sale dureaza 243 de
zile. Spre deosebire de celelalte planete din sistemul nostru solar, Venus se roteste in
sens invers, de la vest la est. Ca dimensiune, este putin mai mica decat Pamantul, insa
este total diferita.

Aici, temperaturile ajung pana la 4600°C, iar norii provoacd ploi de acid sulfuric.
Atmosfera este compusa din 96% gaz carbonic si 3,5% azot, aceste gaze acumulate Tn
atmosferd actioneaza sub efectul razelor Soarelui precum geamurile unei sere.

Tabelul 8.2 Caracteristici generale ale planetei Venus

DATA

Average dislarce TR 20 million <1

from Sun {67 24 million miles]
Diamzter 12,104 kan Auial tilt
ar equatar {7,571 miles) of 11T A"
Retaton period 243,01 Carh days

AXIALTILT

Perpendicular
e orbital plans

Cirbatal pernodd Akd T Rarh days
Orbital velocity J6.03 ks

(21 77 mps)
Suwiface 480 °C |BGE °F)
ternpe mbure
Mags (Earta = 1) T Axis of
Average densily 0,25 1 retation
{water = 1}
Surface grovily
(Earh = 1)
Manber of moons
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Este posibil ca in trecut Venus s& fi avut o atmosferd asemanatoare cu cea a Pdmantului
si oceane, insd datoritd temperaturilor tot mai mari si un cAmp magnetic scazut, vantul
solar sa le fi spulberat in spatiu.

Planeta Venus este asemadnatoare cu Pamantul, fiind numitd si sora Pamantului.
Diametrul planetei Venus este mai mic cu doar 640 km decét cel al Pamantului, iar
compozitia este asemanatoare.

Pamdantul (Planeta Pamdnt)

Pamantul sau Terra (Planeta Albastrd), planeta noastra, este singura planeta din
Sistemul nostru Solar pe care exista viata.

Pamantul este a treia planeta de la Soare si a cincea cea mai mare din Sistemul Solar.
Diametrul Terrei este cu cateva sute de kilometri mai mare decét cel al planetei Venus.

Fig.8.5 Planeta Pamant

Exista 4 anotimpuri si sunt rezultatul axei de rotatie a Paméantului, Tnclinatd cu 23
grade. Oceanele acoperd 70% din suprafata Pdmantului. Prezenta si distributia
vaporilor de apa Tn atmosfera este determinata de vreme.

Aerul este format din 78% azot, 21% oxigen si 1% alte gaze. Atmosfera afecteaza
climatul Pdmantului; ne protejeazd de radiatiile nocive venite de la Soare; si ne
protejeaza de meteori deasemenea.
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Tabelul 8.3 Caracteristici generale ale planetei Pamant

DaTa

AVETE BP digan~e
from Sur

129 &0 millinen km
{92.96 milior miles)

DHameter
&L equator

LZ,756 km
|7.926 mmiles)

Rotation period

1393 hourg

Orrhital period
Orhital velocity

A5 26 tlays
2879 ks
{1351 mps)

Surface
temperature
Maxs (Fsrth = 1)

Avers e dansity
{waser = 1)

55 to +70 °C
|-67 1o + 160 °F |
100

537

Surface gravity
(Farth = 1)
Murmher nf mrans

ANIAL TILT

Axial tilt of Ferpendirnlar
ad A5 orbital plene

Urbial

plane

Satelitul Pamantului este Luna. Prezenta Lunii stabilizeaza miscarile Pamantului.
Aceasta a dat nastere unui climat mult mai stabil al Pamantului, climat care, Tn lipsa

Lunii, ar fi evoluat altfel.

Fig.8.5 Luna

Cum a aparut Luna? Cea mai cunoscuta teorie este aceea ca un corp de marimea
planetei Marte a lovit Pamantul si au rezultat ramasite ale ambelor corpuri ce au format

Luna.

Oamenii de stiintd cred ca Luna a luat nastere acum circa 4,5 miliarde ani. De pe
Pamant vedem mereu aceeasi fata a Lunii din cauza ca Luna se roteste o singura data in


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Click Here to upg.

Unlimited Pages and

Your complimentary

- use period has ended.
Thank you for using

t CO m p I ete PDF Complete.

jurul axei sale si aproape n acelasi timp cu rotatia sa an jurul Pamantului. Locurile de
pe Luna care se vad mai luminoase sunt zone Tnalte iar cele Tntunecate sunt bazine de
impact.

Fatd de Pamant, Luna nu are placi tectonice si nici vulcani activi. Cu toate acestea
astronautii misiunii Apollo au Tnregistrat mici cutremure, la 0 adancime de cateva sute
de kilometri. Acestea provin, probabil, din cauza fortei de atractie a Pamantului.

Planeta Marte

Marte, numita si “planeta rosie”, este o planeta de tip terestru, cu o atmosfera subtire
aflata la 250 de milioane de kilometri fata de Soare. Suprafata planetei seamana cu cea
a Pamantului, avand vai, vulcani, deserturi si calote glaciare polare. Aici gasim si cel
mai Tnalt munte din sistemul solar, Olympus Mons Tnalt de 26.000 metri, si cel mai
mare canion, numit VValles Marineris.

Fig.8.6 Planeta Marte

Planeta Marte este a patra ca distanta fata de Soare si raza planetei reprezinta jumatate
din cea a Pamantului.

Planeta Marte s-a format dupa aproximativ 120 de milioane de ani, dupa Pamant, adica
acum 4,5 miliarde de ani.

Nici planeta Marte nu poate fi locuitd datorita tehnologiei actuale, Tnsa are anotimpuri
asemanatoare ca cele de pe Pamant. Anotimpurile sunt de doua ori mai lungi, iar
distanta mare fata de Soare face ca anul sa fie de aproape doua ori mai mare decat al
planetei noastre. La suprafata planetei, temperaturile sunt foarte scazute, coborand
pana la -140 grade Celsius.

Cand planeta se apropie de Soare temperatura creste ajungand pana la 20 de grade
Celsius, acest lucru provocand cele mai puternice furtuni de nisip din sistemul solar,
acoperind intreaga planeta.

Diverse teorii sustin ca Tn trecut, planeta a fost mult mai accesibila vietii decat este
astazi, insa nu se stie daca a existat vreodata organisme vii pe aceasta planeta.
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Tabelul 8.4 Caracteristici generale ale planetei Marte
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8.2 Planetele Gigante

Planeta Jupiter

Cu cét ne indepdrtdm de Soare, cu atdt temperatura scade iar conditiile propice
dezvoltarii vietii scad. La o distanta de 778 milioane de kilometri de Soare intalnim
giganta planeta Jupiter, cu un volum de 1300 mai mare decat cel al Pamantului. Are nu
mai putin de 59 de sateliti cunoscuti si ca patru luni galileene.
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Fig.8.6 Planeta Marte

Este a cincea planeta de la Soare si este cea mai mare dintre toate planetele sistemului
nostru solar.

Atmosfera planetei este compusa din 86% hidrogen si 14% heliu, cu urme de metan,
amoniac, apa si piatra. Compozitia sa este foarte aproape de compozitia primordiala
din care s-a format ntregul sistem solar.

Pe Jupiter gasim hidrogen metalic lichid, fiind probabil si sursa cdmpului magnetic al
planetei.

Gasim aici nori de dimensiuni uriase, iar cdldura internd a planetei provoaca vanturi
ajungand la viteze incredibile. Marea Patd Rosie este o structura incredibild, avand
intre 12000 si 25000 kilometri, suficient cat sa Tnghitd doua Pamanturi. Furtuna a fost
descoperita acum 168 de ani si n-a incetat nici astazi.

Jupiter are inele precum Saturn, Tnsa sunt Tntunecate si sunt alcatuite probabil din
graunte de material pietros. Datorita atractiei magnetice aceste particule nu vor rezista
prea mult, si spre deosebire de inelele planetei Saturn, acestea par sa nu contina gheata.
Primul satelit uman trimis Tn explorarea spatiului care a ajuns la aceasta planeta a fost
Pioneer 10 Tn 1973, iar mai tarziu Pioneer 11, Voyager 1, Voyager 2 si Ulysses. Tn
prezent, sonda spatiala Galileo orbiteaza in jurul planetei Jupiter.
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Tabelul 8.5 Caracteristici generale ale planetei Marte

Planeta Saturn

Saturn era cea mai Tndepartatd planeta din cele 5 cunoscute de oamenii din trecut. Tn
anul 1610, astronomul Galileo Galilei a fost primul care a indreptat telescopul catre
Saturn. Spre surprinderea lui, el a observat niste obiecte ce inconjurau planeta. Le-a
descris drept sfere separate si a scris ca Saturn aparea ca un corp triplu. Continuandu-si

observatiile, Galileo a asociat cele 2 corpuri ce inconjurau pe Saturn ca fiind doua
"maini" atasate planetei.

Fig.8.6 Planeta Marte
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Tn 1659, astronomul german Christian Huygens, utilizand un telescop mai puternic a
propus ca Saturn ar fi Tnconjurat de un inel subtire. Tn 1675 astronomul italian Jean
Dominique Cassini a descoperit ca de fapt ar exista 2 inele. Ca si Jupiter, Saturn este
compus n primul rand din hidrogen si heliu. Volumul sau este de 755 de ori mai mare
decat cel al Pamantului. Vanturile din partea de sus a atmosferei ating viteze de 500
metri pe secunda Tn regiunea ecuatoriala. Sistemul de inele al planetei este cel mai
extins si complex din Sistemul Solar, extinzandu-se pe sute de mii de kilometri de la
planeta. Prin anii 1980, doua misiuni VVoyager au aratat ca aceste inele sunt formate in
principal din gheatd. Saturn are 60 de sateliti cunoscuti si probabil ca mai sunt si altii
ce asteaptd sa fie descoperiti. Cel mai mare satelit este Titan, care este putin mai mare
decat planeta Mercur. Acesta este Tnconjurat de o atmosfera subtire formatda in
principal din azot. Campul magnetic al planetei Saturn este de 578 de ori mai puternic
decét cel al Pamantului.

Tabelul 8.6 Caracteristici generale ale planetei Saturn

Planeta Uranus

Uranus, a saptea planeta de la Soare, este de 5 ori mai mare decat Terra si are un
diametru de 52.000 km. Este inconjurat de inele Tntunecate si 27 de sateliti. Se aflala o
distanta medie de 2.870.972.200 kilometri fata de Soare.
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Fig.8.7 Planeta Uranus

Atmosfera planetei este compusa Tn primul rand din hidrogen si heliu, cu urme de
metan, apa si amoniac. Uranus are o culoare albastruie datoritd metanului. 80% din
masa planetei este continutd de nucleul lichid ce este format in primul rand din
materiale ghetoase (apd, metan si amoniac). Axa de rotatie a planetei este aproape
orizontald. Aceasta neobisnuita orientare ar putea fi rezultatul unei coliziuni cu un corp
de foarte mari dimensiuni. Campul magnetic al planetei este de 48 de ori mai puternic
decét cel al PAmantului. Tn apropierea norilor, temperatura atinge -216 grade Celsius.
Planeta Uranus are 27 sateliti cunoscuti, denumiti Tn mare parte dupd caracterele
scriitorilor William Shakespeare si Alexander Pope. Miranda este cel mai cunoscut
satelit al planetei.

Tabelul 8.7 Caracteristici generale ale planetei Saturn
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Planeta Neptun

A opta planetd de la Soare, Neptun a fost prima planetd localizata prin calcule
matematice. La o distanta de 4,5 miliarde kilometri de Soare, Neptun il orbiteaza odata
la 165 ani. Este invizibil cu ochiul liber deoarece este foarte indepartat. Datorita orbitei
eliptice a planetei pitice Pluto, Neptun se afla uneori mai departe de Soare decat acesta.

Fig.8.8 Planeta Neptun

Axa planetei este inclinata cu 47 grade. Ca si Uranus, campul magnetic a lui Neptun
variaza foarte mult in timpul fiecarei rotatii. Acest cdmp magnetic este de 27 de ori mai
puternic decat cel al Pamantului. Atmosfera planetei este foarte groasa. Culoarea
albastra a planetei este rezultatul atmosferei formata din metan, insa culoarea atat de
intensa ramane un mister. Pe Neptun exista furtuni foarte puternice cu vanturi
depasindu-le pana si pe cele de pe Jupiter. Si aici exista o uriasa furtund, numita Marea
Pata Neagra care a fost fotografiatd de Voyager. Planeta are 6 inele de dimensiuni
diferite, confirmate de observatiile lui Voyager 2 Tn 1989. Neptun are 13 sateliti
cunoscuti, 6 dintre ei fiind descoperiti de VVoyager 2. Cel mai mare dintre acestia,
Triton, orbiteaza fata de Neptun Tntr-o directie opusa directiei de rotatie a planetei. Se
pare ca Triton are si 0 atmosfera subtire.
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Tabelul 8.8 Caracteristici generale ale planetei Neptun

8.3 Planete Pitice

O Planeta Pitica este un corp ceresc ce orbiteaza in jurul Soarelui, are o
masa suficienta pentru ca propria gravitatie sa-i permita sa atinga o forma cvasi-
sferica. Toate celelalte obiecte ce orbiteaza n jurul Soarelui, exceptand satelitii,
formeaza colectivitatea Corpurilor Mici ale Sistemului Solar. Dupa doi ani de
la introducerea noii categorii "Planete Pitice”, Uniunea Astronomica
Internationald (IAU) a decis sa denumeasca toate obiectele trans-neptuniene,
"Plutoizi".
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Fig.8.9 Planetele Pitice
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Tn prezent existd doar 5 corpuri ceresti ce au fost redefinite de IAU ca planete pitice,
dintre care 4 au fost reclasificate ca un subansamblu cunsocut sub numele de
"plutoizi™: Ceres (asteroid), Pluto (plutoid), Haumea (plutoid), MakeMake (plutoid) si
Eris (plutoid).

Ceres

Ceres a fost clasificat drept planeta pitica, Tnsa este considerat si asteroid. Descoperit
pe 1 ianuarie 1801, de Giuseppe Piazzi, Ceres are un diametru de 950 km si este de
departe cel mai mare si mai masiv asteroid, contindnd o treime din masa centurii de
asteroizi. Suprafata acestuia contine probabil un amestec de apa inghetata si diferite
minerale si este posibil ca dedesubtul acesteia sa existe un ocean de apa lichida
devenind astfel o posibila tintd Tn cautarea vietii extraterestre.

Fig.8.10 Ceres

Dupda descoperirea obiectului trans-Neptunian Eris, i s-a propus asteroidului Ceres
aducerea la statutul de planeta alaturi de Charon si Eris. Insa, pe 24 august, 2006, o alta
propunere a facut ca Ceres sa devina o planeta pitica. Nu se stie Tnca daca Ceres isi va
mai pastra statutul de asteroid.

Ceres se afla la aproximativ 2,8 Unitdti Astronomcie fatd de Soare, adica 419 milioane
de km. Madrimea ai greutatea acestuia sunt suficiente pentru a-i da o forma sferica
avand astfel echilibru hidrostatic, una din caracteristicile importante ale unei planete
pitice.

Exista indicii potrivit carora Ceres ar avea o atmosfera subtire si apa Tnghetata la
suprafatd. Apa de suprafatd nu este stabila la distante mai mici de 5 Unitati
Astronomice fata de Soare, deci este posibil sa sublimeze daca este expusa direct la
Soare. Ceres orbiteaza Soarele odata la 4,6 ani. Orbita este putin inclinata si moderat
excentrica. Ceres are 0 magnitudine de aproximativ 6,7 si poate fi astfel usor observata
cu un telescop amator, cu un binoclu sau Tn conditii exceptionale, cu ochiul liber.
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Pluto

Pluton (Pluto) este a doua planeta pitica ca marime, dupa Eris, cu o raza de 1195 km.
Pana recent, a fost considerata cea de-a noua planeta din sistemul solar. Pluto face o
rotatie completd in jurul Soarelui Tn 247,8 ani, pe o orbita la distanta de 5,91 miliarde
de kilometri.

Atmosfera lui Pluto este formata din monoxid de carbon si axot, Tn echilibru cu gheata
formata din monoxid de carbon de pe suprafata si cu azotul solid.

Fig.8.11 Pluto

Orbita planetei pitice este excentrica, astfel incat uneori Pluto ajunge mai aproape de
Soare decat Neptun. Datorita distantei mari dintre Pamant si Pluto, se cunosc putine
lucruri despre aceasta planeta pitica.

Planeta are trei sateliti cunoscuti: Hydra, Nix si Charon. Charon a fost descoperit in
1978 iar ceilalti doi Tn anul 2005. Diametru satelitului Charon este de 1207 km, puain
peste jumatate din diametrul lui Pluto. Diametru celorlati doi sateliti este de
aproximativ 46-137 km pentru Nix si circa 61-167 km pentru Hydra.

Haumea

La aproximativ 6,5 miliarde de kilometri de Soare se afla Haumea, avand o treime din
masa lui Pluton. A fost descoperita in 2004 de o echipa condusa de Mike Brown de la
Observatorul Palomar din Statele Unite, iar in 2008 a fost catalogata ca fiind o planeta
pitica. In jurul ei, s-a descoperit orbitand doi sateliti naturali, Hi’iaka si Namaka.

Makemake

Makemake este a treia planeta pitica ca marime din Sistemul Solar.
Temperatura este extrem de scazuta (-243,2 grade Celsius), iar suprafata sa este
acoperita cu metan si alte elemente. Makemake a fost descoperita in 2005 si a fost
clasificata ca plutoid in iulie 2008. Makemake se afla la 5,7 — 7,9 miliarde de kilometri
distanta fata de Soare si efectueaza o orbita completa in 310 ani. Dupa aceasta planeta,
se termina centura Kuiper.
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Fig.8.12 Makemake
Eris

Eris este cea mai Tndepartata planetad pitica descoperita pana acum, si se afla pe raza
discului Tmprastiat. Are un diametru de 3000 km si 0 viteza pe orbita de 3436 km/h.
Eris are o perioada orbitald de circa 557 de ani si Tn 2009 se afla la aproximativ 96,7
Unitati Astronomice fatd de Soare, aproape distanta maxima fatd de acesta. Eris
impreuna cu satelitul sau sunt in acest moment cele mai departate obiecte din Sistemul
Solar in afara de comete. La periheliu, plutoidul se poate afla la o distanta de 37,9
Unitati Astronomice fatd de Soare, aflandu-se astfel mai aproape decat Pluto. Tn
prezent, Eris are o magnitudine aparenta de 18,7, putdnd fi astfel detectat prin
intermediul anumitor telescoape de amatori.

Fig.8.13 Eris

8.4 Comete

De-a lungul timpului, oamenii au fost uimiti si speriati de comete, stele cu
coada, asa cum apareau ele pe cer neanuntat si neprevazut. Acum stim ca o cometa este
0 bucata de "gheata murdara" ramasa in urma formarii sistemului solar Tn urma cu 4,6
miliarde ani. Acestea contin informatii despre formarea sistemului solar. Le putem
determina orbita, Tnsa numai la o parte din acestea.


http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Click Here to

Unlimited Pag

; Your complimentary

— use period has ended.
Thank you for using

t CO m p | ete PDF Complete.

Pana acum au fost descoperite circa 3060 de comete, Tn jur de 12 comete fiind
descoperite anual. La cometele cu perioada scurtd este mult mai usor de prezis orbita
deoarece le ia circa 200 de ani s& orbiteze Soarele. Aceste obiecte sunt deseori humite
Si Obiectele Centurii Kuiper sau obiecte trans-Neptuniene. Mai putin previzibile sunt
cometele de perioada lungd, multe din acestea provenind dintr-o regiune Tndepartata
numita Norul Oort, aflat la o distanta aproximativa de 100.000 AU de Soare.

O cometa are un nucleu solid mic, cu 0 marime de cativa km. Nucleul contine "obiecte
inghetate" si gaze Tnghetate amestecate cu bucati de roca si praf. Pe masura ce se
apropie de Soare Tncepe sa se incalzeascd. Cometa devine din ce Tn ce mai stralucitoare
fiind astfel vizibila de pe Pamant. Datoritd caldurii provenite de la Soare, gheata se
transforma Tn gaze foarte stralucitoare. Acest material gazos formeaza o coada ce se
poate Tntinde pe o suprafata de mii sau chiar milioane de kilometri.

Fig.8.14 Comete

8.5 Meteorii, Meteoritii

Meteorii sunt bucati de material ce cad Tn atmosfera pamantului si pot rezulta

in urma coliziunilor Tntre asteroizi sau a dezintegrarii cometelor; acestia se Tncing
datorita frecarii cu aerul si pot atinge Pamantul daca nu se topesc Tn atmosfera. Daca un
meteor supravietuieste calatoriei sale prin atmosfera si cade pe suprafata Pamantului,
atunci acesta este numit meteorit. Oamenii de stiintd estimeaza ca Tntre 1.000 si 10.000
de tone de material meteoritic cade pe PAmant in fiecare zi. Tn mare parte acest material
este format din bucdti foarte mici, de dimensiuni micrometrice.
Meteorii provin mai degraba din Sistemul Solar decat din spatiul interstelar.
Compozitia acestora poate fi asemanatoare cu cea a asteroizilor, a planetelor sau Lunii.
Sunt perioade ale anului cand aceste caderi de meteori se intensifica. Aceste fenomene
sunt numite "ploi de meteori” cele mai cunoscute fiind Perseidele care au loc pe 12
august si Leonidele, in luna noiembrie.
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Cel mai mare meteorit care a lovit Pamantul in epoca moderna este cel cazut la 30
iunie 1908 la nord de raul Tunguska, Tn Siberia. Actualmente, cea mai raspandita teorie
sustine cd acesta a fost un corp solid cu un diametru de circa 50 m, care a explodat cu o
forta echivalenta cu aproximativ 15-30 megatone TNT la aproximativ 6 km deasupra
solului.

Fig.8.15 Meteoriti

8.6 Asteroizii

Asteroizii sunt fragmente de roca lasate in urma de formatiunile sistemului
solar acum circa 4,6 miliarde ani. Majoritatea acestora pot fi gasiti orbitdnd Soarele Tn
spatiul dintre planetele Marte si Jupiter. Regiunea aceasta, numitda si Centura de
Asteroizi, contine milioane de asteroizi de diferite marimi, cel mai mare fiind Ceres cu
diametrul de 940 km, pana la corpuri mai mici de 1 km. Existd mai bine de 536.000 de
asteroizi numarati pana Tn prezent.

Fig.8.16 Asteroizi

Gravitatia lui Jupiter si uneori si cea a lui Marte pot schimba orbita asteroizilor, acestia
fiind aruncati Tn spatiu si pana la urmad atrasi de planete, devenind astfel sateliti. De
exemplu, satelitii lui Marte, Phobos si Deimos, ar putea fi asteroizi capturati. Desi s-a
reusit identificarea a zeci de mii de asteroizi, ei raman aproape imposibil de remarcat
cu ochiul liber, fiind prea putin luminosi. Asteroidul "4 Vesta" este o exceptie, el fiind
singurul observabil fara aparate optice.
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Un asteroid arata pe cerul nocturn la fel ca si o stea mai putin stralucitoare. Cel mai
bun mijloc de a gasi asteroizi cu binoclul sau cu telescopul este observarea cerului
instelat mai multe nopti la rand si detectarea punctelor luminoase care se deplaseaza in
raport cu fundalul.

Asteroizii au fost pentru prima data observati in anii 1800 de catre astronomul William
Herschel care a folosit pentru prima data termenul de asteroid Thsemnand "asemanator
stelelor”. Majoritatea asteroizilor sunt formati din carbon si alte minerale, altii dintr-un
complex de fier si piatra.

8.7 Galaxiile - Galaxia Calea Lactee

O galaxie este o aglomeratie de stele, gaze, praf cosmic si materie Tntunecata
tinute Tmpreuna de gravitatie. Cele mai mici galaxii au cateva sute de ani lumina si
contin 100.000 de stele. Cele mai mari pot avea si 3 milioane de ani lumina si contin
mii de miliarde de stele. Formele acestora au fost clasificate pe baza unui sistem
introdus de Edwin Hubble. Cu toate ca asa numinta materie Tntunecatd si energie
intunecatd reprezintd peste 90% din masa majoritatii galaxiilor, natura acestor
componente invizibile nu este inteleasa bine. Exista cateva dovezi conform carora in
centrul unor galaxii exista gauri negre imense.

Galaxiile sunt de patru feluri: eliptice, Tn spirald, n spirald barata si neregulate. O
descriere putin mai detaliats a tipurilor de galaxii este data de secventa Hubble. Cu
toate ca secventa Hubble cuprinde toate galaxiile, ea se bazeaza numai pe tipul
morfologic vizibil. Deci ea poate omite importanta anumitor caracteristici ale galaxiilor
cum ar fi rata de formare a stelelor.

Galaxia noastrd, Calea Lactee, este 0 galaxie Tn spirald ce contine Tn jur de 500
miliarde stele. S-a format dintr-un urias nor de gaz si praf acum 10 miliarde de ani. Tn
centru exista un nucleu dens si sferic de stele care poate contine 0 gaura neagra.
Nucleul este Tnconjurat de un disc ce contine brate sub forma de spirale ce sunt formate
din stele tinere, iar nucleul si marginea discului, din stele mai batrane.

Fig.8.16 Galaxia Calea Lactee
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