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Introducere
Pentru a cre!te prezen"a astronomiei $n !coli este 
esen"ial s# educi profesorii. Principalul scop al NASE 
este dezvoltarea profesional# a profesorilor de $nalt 
nivel din toate "#rile, profesori care sunt interesa"i 
$n predarea astronomiei elevilor de diferite v*rste 
prin introducerea no"iunilor astronomiei $n diferite 
domenii curriculare sau prin trezirea interesului ele-
vilor pentru !tiin"e prin studiul universului. 

Aceste cursuri sunt structurate $n 14 sec"iuni, in-
cluz*nd conferin"e !i workshopuri !i constituie un 
$nceput pentru profesorii ce doresc s# predea astro-
nomia. Aceste 14 trepte care duc spre $n"elegerea 
Universului, a!a cum au fost compilate $n aceast# 
publica"ie, reprezint# munca unui num#r de astro-
nomi profesioni!ti !i profesori care au dezvoltat 
cursurile pe parcursul mai multor ani, a!a cum apa-
re !i pe website-ul NASE.

Trebuie remarcat c# toate activit#"ile propuse sunt 
activ participative, presupun observarea !i chiar 
construirea de modele pentru a $n"elege mai bine 
con"inutul !tiin"i) c. Toate !colile au o curte; se pro-
pune ca aceast# curte s# devin# ºlaborator de as-
tronomieº, cu scopu de a folosi pentru observa"iile 
astronomice !i de a transforma elevii $n principalii 
actori $n demersul propriului proces de $nv#"are.

Mul"umim tuturor autorilor pentru ajutorul acor-
dat $n preg#tirea materialelor. De asemenea este 
de notat ajutorul substan"ial primit pentru tradu-
cerea acestei c#r"i $n englez# !i rom*n#, revizuirea 
) gurilor !i gra) celor din partea: Ligia Areas, Bar-
bara Castanheira, Lara Eakins, Jaime Fabregat, Ke-
ely Finkelstein, Irina Marinova, N+stor Marinozzi, 
Erin Mentuch Cooper, Isa Oliveira, Cristina Padilla, 
Silvina P+rez /lvarez, Claudia Romagnolli, Colette 
Salyk, Viviana Sebben, Oriol Serrano, Rub+n Trillo, 
Sarah Tuttle, Lumini"a Chicina!, Paula Chi!, Mircea 
Georgescu, Gina Marcu, C#t#lina Anca Marian !i Co-
rina Toma

Invit#m cititorul s# consultea website-ul NASE  pen-
tru a a< a mai multe despre cursurile derulate p*n# 
$n prezent, precum !i despre activit#"ile !i noile cur-
suri rezultate $n urma form#rii grupurilor de lucru 
locale.

Programul nu furnizeaz# numai formarea ini"ial# ci 
presupune ca grupul local s# organizeze alte grupe 
de lucru cu profesorii interesa"i pentru a a continua 
munca, a crea noi materiale !i noi activit#"i, care s# 
devin# disponibile pe platforma web.

Pe internet pute"i g#si multe materiale suplimen-
tare, care ofer# o gam# larg# de posibilit#"i profe-
sorului  ce a urmat cursurile NASE, pentru a-!i com-
pleta cuno!tin"ele !i $mbun#t#"i acitivit#"ile.
 Consider#m c# citatul urm#tor, atribuit lui Confu-
cius =551 ± 479 $.e.n.>, se protrive!te perfect proiec-
tului nostru !i obiectivelor lui:
 Aud !i uit,
 V#d !i $mi amintesc,
 Fac !i $n"eleg.

Principalul obiectiv al NASE este de a aduce astro-
nomia tuturor, de a permite ) ec#ruia s# o $n"eleag# 
!i s# se bucure de procesul de asimilare de noi 
cuno!tin"e.
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Evolu?ia stelelor
John Percy
Uniunea Astronomic# Interna"ional#, Universitatea Toronto =Canada>

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

Rezumat
Acest articol con?ine informa?ii utile pentru profesorii 
de ) zic#, privind studiul stelelor @i evolu?ia lor. De ase-
menea, con?ine link-uri utile pentru curriculumul tipic 
@coalar @i sugereaz# activit#?i relevante pentru elevi

Obiective
· Qn"elegerea evolu?iei stelare @i a proceselor care 
determin# aceast# evolu"ie
· In?elegerea diagramei Hertzsprung-Russell
· Qn?elegerea sistemului de magnitudini absolute @i 
aparente

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Introducere
Evolu?ia stelar# $nseamn# studiul modi) c#rilor ap#rute 
la nivelul stelelor, $ncep*nd cu na@terea acestora, conti-
nu*nd apoi cu $ndelungata lor via"# p*n# la moarte, de 
la ,,for?eleº gravita?ionale ale stelelor la energia radiant#. 
Pentru a compensa aceast# pierdere de energie, stele-
le produc energie prin procesele de fuziune nuclear# 
ale unor elemente u@oare $n altele mai grele. Acest fe-
nomen schimb# $ncet compozi?ia chimic# a stelelor @i 
implicit @i celelalte propriet#?i ale acestora. Qn ) nal, ele 
nu vor mai avea combustibil nuclear @i astfel vor muri. 
Studiul naturii !i evolu"iei stelelor ne ajut# s# $n?elegem 
@i s# apreciem natura @i evolu?ia Soarelui nostru ± astrul 
care face posibil# existen?a vie?ii pe P#m*nt. Ne ajut# 
s# $n?elegem originea sistemului nostru solar, a atomi-
lor @i a moleculelor din care este format totul, inclusiv 
materia vie. Ne ajut# s# r#spundem la $ntreb#ri funda-
mentale ca aceasta: ,,sunt alte stele capabile s# produc# 
destul# energie, sa tr#iasc# !i s# r#m*n# stabile su) -
cient de mult timp, astfel $nc*t s# ) e posibil# apari?ia 
@i dezvoltarea vie?ii pe planetele din jurul lorWº. Pentru 
acestea !i multe alte motive, evolu?ia stelelor este un 
subiect interesant pentru elevi.

Propriet#?ile Soarelui @i ale Stelelor
Primul pas $n $n?elegerea originii @i evolu?iei Soarelui 
@i ale stelelor este $n?elegerea propriet#?ilor lor. Elevii 
ar trebui s# $n?eleag# modul $n care sunt determinate 
aceste propriet#?i. Soarele este cea mai apropiat# stea. 
Discu?ii legate de Soare sunt realizate $n alte p#r?i ale 
acestui curs. Qn acest articol, trat#m Soarele din punct de 
vedere al evolu?iei stelelor. Elevii ar trebui s# $n?eleag# 

propriet#?ile @i structura, precum @i sursa de energie a 
Soarelui, deoarece acelea@i principii permit astronomi-
lor s# determine structura @i evolu?ia tuturor stelelor.

Soarele
Comparativ cu alte stele, determinarea propriet#?ilor de 
baz# ale Soarelui este un proces relativ u@or. Distan"a 
medie dintre P#m*nt !i Soare este de 1,495978715 x 
1011 m; numim aceasta o unitate astronomic# - UA. 
Raza unghiular# a Soarelui de 959,63 arcsec poate )  
transformat#, prin calcule de geometrie, $ntr-o raz# 
liniar# de 6,96265 x 108 m sau 696265 km. Fluxul solar 
observat pe P#m*nt de 1370 XYm2 poate )  transformat 
$ntr-o putere total# de 3,85 x 1026 X.

Masa Soarelui poate )  determinat# din for?a 
gravita?ional# exercitat# asupra planetelor, prin utiliza-
rea legilor de mi!care @i gravita?ionale ale lui Newton, 
rezult*nd 1,9891 x 1030 kg. Temperatura la suprafa?a 
radiativ# ± stratul de unde provine lumina ± este de 
5780 K. Perioada de rota?ie este de aproximativ 25 de 
zile, dar variaz# $n func?ie de latitudinea punctului con-
siderat pe Soare. Este aproape perfect rotund !i este 
compus $n principal din hidrogen @i heliu. La activita-
tea 2, elevii vor observa Soarele, cea mai apropiat# stea, 
pentru a vedea cum arat# o stea.

Stelele
Cea mai evident# proprietate a unei stele este str#lucirea 
sa aparent#. Aceasta se m#soar# prin magnitudine, care 
este o m#sur# logaritmic# a < uxului de energie pe care-
l primim de la stea.

Scala de magnitudine a fost dezvoltat# de astronomul 
grec Hiparh =cca. 190-120 i.Hr.>. Acesta a clasi) cat mag-
nitudinea stelelor de la 1 la 5. Stelele cu o str#lucire 
mai mic# au magnitudine mai mare pozitiv#. Mai t*rziu 
s-a constatat c# sim?urile umane reac?ioneaz# logarit-
mic fa?# de stimuli, astfel a fost introdus un raport de 
str#lucire de 2,512, ce corespunde unei diferen?e de 
1,0 $n magnitudine. Cea mai str#lucitoare stea pe cer $n 
timpul nop?ii are magnitudinea de -1,44. Cea mai slab 
vizibil# stea cu cel mai puternic telescop are magnitudi-
nea de aproximativ 30.

Str#lucirea aparent# B a unei stele depinde de puterea ei 



Fig. 1: Constela?ia Orion. Betelgeuse, steaua din 
col?ul din st*nga sus, este rece @i astfel apare 
ro@iatic#. Deneb, din partea dreapt# jos, este ) er-
binte @i apare alb#struie. Nebuloasa Orion se poa-
te observa sub cele trei stele din partea central# 
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P @i de distan?a D la care se a< #. Conform legii p#tratului 
invers al str#lucirii, aceasta este direct propor?ional# cu 
puterea @i invers propor?ional# cu p#tratul distan?ei: B 
• PYD2. Pentru stelele apropiate, distan?a poate s# ) e 
m#surat# cu paralaxa. La Activitatea 1, elevii pot s# fac# 
o demonstra"ie pentru a ilustra paralaxa @i a ar#ta c# 
aceasta este invers propor?ional# cu distan?a la obiec-
tul observat. Puterea stelelor poate s# ) e apoi calculat# 
utiliz*nd legea p#tratului invers al str#lucirii !i datele 
m#surate de str#lucire !i distan"#.

 Stele diferite prezint# culori pu"in diferite. Acest lucru 
poate )  studiat foarte u@or prin observarea stelelor 
Rigel =Beta Orionis> @i Betelgeuse =Alpha Orionis> din 
constela?ia Orion =) gura 1>. La activitatea 3, elevii pot s# 
observe stelele $n timpul nop?ii @i s# admire frumuse?ea 
cerului real. Culorile lor diferite se datoreaz# tempera-
turilor diferite ale straturilor radiante ale stelelor. Stelele 
mai reci apar ro@iatice, iar cele mai calde apar alb#strui. 
=Acesta este contrar culorilor care apar pe robinete-
le de ap# cald# !i rece de la baieZ> Datorit# modului $n 
care ochiul r#spunde la culori, o stea ro@ie apare ro@u-
deschis, iar o stea albastr# apare albastru-deschis. Cu-
loarea poate s# ) e determinat# precis cu ajutorului unui 
fotometru cu ) ltre de diferite culori @i apoi se poate de-
termina temperatura stelei analizate.

Temperatura unei stele se poate determina @i cu aju-
torul spectrului s#u ± distribu?ia culorilor sau al lungi-
milor de und# a luminii stelei =) gura 2>. Aceast# ) gur# 
ilustreaz# frumuse?ea culorilor luminii stelelor. Aceast# 
lumin# a trecut prin atmosfera exterioar# a stelei @i 
de aceea ionii, atomii @i moleculele din atmosfer# 
$ndep#rteaz# anumite lungimi de und# din spectru. 
Astfel apar liniile negre sau lipsa unor culori din spectru 
=) gura 2>. Qn func?ie de temperatura atmosferei, atomii 
pot )  ioniza"i, excita"i sau se pot combina $n molecu-
le. Observarea st#rii atomilor din spectru ofer# astfel 
informa?ii legate de temperatur#.

Acum un secol, astronomii au descoperit o rela?ie 
important# $ntre puterea unei stele @i temperatura sa: 
pentru majoritatea stelelor =dar nu pentru toate>, pu-
terea este mai mare pentru stelele cu o temperatur# 
mai ridicat#. Mai t*rziu s-a constatat c# factorul care 
controleaz# aceast# rela?ie este masa stelei: stelele mai 
masive au putere mai mare @i sunt mai ) erbin?i. Gra) cul 
dependen"ei putere-temperatur# poart# numele de 
diagram# Hertzsprung-Russell =) gura 3>. Este foarte im-
portant ca elevii sa creeze gra) ce @i s# le interpreteze. 

Un obiectiv principal $n astronomie este determinarea 

Fig. 2: Spectrul unor stele, de la cele mai ) erbin"i 
=O6.5-sus> la cele mai reci =M5 - a patra de jos>. Di-
feritele aspecte ale spectrelor se datoreaz# diferi-
telor temperaturi ale stelelor. Ultimele trei spec-
tre apar?in unor stele cu comportament aparte. 
Sursa: National Optical Astronomy Observatory.

Fig. 3:  Diagrama Hertzsprung-Russell, un gra-
) c al puterii sau a luminozit#?ii stelare $n func"ie 
de temperatur#. Din motive istorice, tempera-
tura cre@te spre st*nga. Literele OBAFGKM sunt 
tipuri spectrale descriptive care sunt legate de 
temperatur#. Liniile diagonale reprezint# raza 
stelelor; stelele mari =gigante sau super gigante> 
sunt $n partea dreapt# de sus, iar cele mici =piti-
ce> sunt $n partea de jos spre st*nga. De remar-
cat secven?a principal# din partea dreapt#  jos 
spre st*nga sus. Majoritatea stelelor se g#sesc $n 
aceast# regiune. Este prezentat# masa majorit#"ii 
stelelor din secven"a principal#. De asemenea, 
este redat# @i loca?ia unor stele bine cunoscute. 
Surs#: University of California Berkeley



Fig. 5: O sec?iune transversal# prin Soare, rezultat# 
din modele ) zice. Qn zona de la suprafa?#, energia 
este transportat# prin convec"ie; sub aceasta este 
transportat# de radia?ie. Energia este produs# 
$n miezul Soarelui. Surs#: Institute of Theoretical 
Physics, University of Oslo.
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puterii stelelor de diferite tipuri. Astfel, dac# se observ# 
un anumit tip de stea $n alt# parte a Universului, astro-
nomii pot s# utilizeze str#lucirea ei m#surat# B @i pute-
rea corespunz#toare P pentru a determina distan?a D 
din legea p#tratului invers al str#lucirii: PYD2.

Spectrele stelelor =@i ale nebuloaselor> dezv#luie, de 
asemenea, informa?ii legate de compozi?ia stelelor: cur-
ba de abunden?a cosmic# =) gura 4>. Stelele sunt com-
puse din 3Y4 hidrogen, 1Y4 heliu @i 2[ elemente grele, 
$n mare parte carbon, azot @i oxigen.

Aproximativ jum#tate din stelele din vecin#tatea Soare-
lui sunt binare sau duble ± dou# stele ce orbiteaz# ) e-
care $n jurul celeilalte. Stelele duble sunt importante 
deoarece permit astronomilor s# calculeze masa stele-
lor. Masa unei stele se poate determina prin observa-
rea mi@c#rii celeilalte @i invers. Sirius, Procyon @i Cape-
lla sunt exemple de stele duble. Exist# de asemenea @i 
stele multiple: trei sau mai multe stele care orbiteaz# 
unele $n jurul altora. Alpha Centauri, cea mai apropiat# 
stea de Soare, este o stea tripl#. Epsilon Lyrae este o stea 
cvadrupl#.

Dup# cum am men?ionat mai sus, exist# o rela?ie 
important# $ntre puterea unei stele @i masa acesteia: 
puterea este aproximativ propor?ional# cu masa ste-
lei la puterea a treia. Aceasta poart# numele de rela?ia 
mas#-luminozitate.

Masa stelelor variaz# $ntre 0,1 @i 100 de ori fa?# de masa 
Soarelui. Puterea variaz# de la aproximativ 0,0001 
la 1.000.000 de ori fa?# de puterea Soarelui. Cele mai 

Fig. 4: Abunden?a elementelor din Soare @i ste-
le. Cele mai abundente sunt hidrogenul @i heliul. 
Litiul, beriliul !i borul sunt $n concentra?ii foarte 
mici. Carbonul, azotul @i oxigenul sunt abunden-
te. Prezen?a altor elemente descre@te odat# cu 
cre@terea num#rului atomic. Hidrogenul este de 
1012 ori mai abundent dec*t uraniul. Elementele 
cu acela@i num#r par de protoni sunt mai abun-
dente dec*t cele cu num#r impar de protoni. 
Elementele mai u@oare dec*t ) erul sunt produse 
prin fuziune nuclear#, $n timp ce cele mai grele 
rezult# din captura neutronilor $n exploziile su-
pernovei. Surs#: NASA. 

) erbin?i stele obi!nuite au aproximativ 50.000 K, iar cele 
mai reci aproximativ 2.000 K. C*nd astronomii studiaz# 
stelele pot observa c# Soarele este mult mai masiv @i 
are putere mai mare dec*t 95[ dintre toate stelele din 
vecin#tate. Stelele masive @i cu putere mare sunt foarte 
rare. Soarele nu este o stea medie. Este peste medieZ

Structura Soarelui @i a stelelor
Structura Soarelui @i a stelelor este determinat# $n pri-
mul r*nd de gravita?ie. Gravita?ia este cea care men?ine 
Soarele < uid $ntr-o form# aproape perfect sferic#. Qn in-
teriorul Soarelui presiunea cre@te datorit# greut#?ii stra-
turilor gazoase de la suprafa?#. Conform legilor gazelor, 
care sunt aplicabile $n cazul unui gaz perfect, densita-
tea @i temperatura sunt de asemenea mai mari $n ca-
zul $n care presiunea este mai mare. Dac# straturile mai 
ad*nci sunt mai ) erbin?i, c#ldura va migra spre exterior, 
deoarece c#ldura migreaz# $ntotdeauna de la cald spre 
rece. Aceasta se poate realiza ) e prin radia?ie, ) e prin 
convec?ie.

Qn cazul $n care c#ldura migreaz# spre exteriorul Soare-
lui, atunci straturile mai ad*nci se vor r#ci @i gravita?ia ar 
putea determina contrac?ia Soarelui. Din cauza energiei 
produse $n centrul Soarelui acesta nu se contract#, ci 
este ?inut la acela!i volum de presiunea radia?iei creat# 
prin procesul de fuziune termonuclear#, descris mai jos.

Aceste patru principii simple se aplic# la toate stelele. 
Se pot exprima ca ecua?ii @i rezolvate la calculator. Ele 
ofer# un model al Soarelui sau al oric#rei stele: presiu-
ne, densitate @i < ux de energie $n orice pozi?ie fa?# de 
miezul stelei. Aceasta e metoda de baz# prin care astro-
nomii $nva?# despre structura @i evolu?ia stelelor. Mo-
delul este construit pentru o anumit# valoare a masei @i 
o anumit# compozi?ie a stelei; @i pornind de la aceasta, 
astronomii pot s# prevad# raza stelei, puterea acesteia, 
precum @i alte propriet#?i observabile =) gura 5>.

Recent, astronomii au dezvoltat o metod# puternic# de 

H
He

CO

Li
B

Be

Fe

de supernova. =Fuente: NASA>.
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testare a modelelor privind structura Soarelui @i a stele-
lor ± helioseismologia sau, pentru stele, astroseismolo-
gia. Soarele @i stelele vibreaz# u@or @i $n mii de moduri 
diferite. Aceste vibra"ii pot )  observate cu instrumente 
sensibile @i comparate cu propriet#?ile vibra?iilor care 
sunt prezise de modele.

Sursa de energie a Soarelui @i a stelelor 
Una din $ntreb#rile cercet#torilor, de mai multe secole, 
este legat# de sursa de energie a Soarelui @i a stelelor. 
Cea mai evident# surs# de energie este reprezentat# de 
arderea chimic# a combustibililor, cum ar )  uleiuri sau 
gaze naturale dar, datorit# puterii extrem de ridicate a 
Soarelui =4 x 1026 X>, astfel de surse de energie ar putea 
s# se epuizeze $n c*teva mii de ani. P*n# acum c*teva 
decenii, oamenii credeau c# v*rsta P#m*ntului @i a Uni-
versului este de doar c*teva mii de ani datorit# scrierilor 
din BiblieZ

Dup# cercet#rile efectuate de Isaac Newton, care a emis 
Legea atrac?iei universale, oamenii de !tiin"# au realizat 
c# Soarele @i stelele ar putea s# genereze energie prin 
contrac?ia $nceat#. Energia =poten?ial#> gravita?ional# 
ar putea s# ) e convertit# $n c#ldur# @i radia?ie. Aceast# 
surs# de energie ar putea s# dureze c*teva zeci de mi-
lioane de ani. Cu toate acestea, dovezile geologice 
sugereaz# c# P#m*ntul, @i prin urmare Soarele, au o 
v*rst# mult mai mare. La sf*r!itul secolului al 19-lea, 
cercet#torii au descoperit radioactivitatea @i ) siunea 
nuclear#. Elementele radioactive sunt $ns# foarte rare $n 
Soare @i stele @i nu ar putea s# asigure puterea acestora 
pentru miliarde de ani. Qn ) nal, $n secolul 20, cercet#torii 
!i-au dat seama c# elementele u@oare pot s# fuzioneze 
$n altele mai grele, proces numit fuziune nuclear#. Dac# 
temperatura @i densitatea sunt su) cient de ridicate, 
aceste elemente ar putea produce o mare cantitate de 
energie ± mai mult dec*t su) cient# pentru Soare @i ste-
le. Elementul cu cea mai ridicat# energie poten"ial# de 
fuziune nuclear# este hidrogenul, iar acesta este cel mai 
abundent element $n Soare @i $n stele.

Qn stelele cu mas# mic#, cum este Soarele, fuziunea 
hidrogenului are loc $n mai multe etape ce poart# 
numele de reac?ia $n lan? p-p. Protonii fuzioneaz# @i 
formeaz# deuteriul, alt neutron fuzioneaz# cu deuteriul 
@i genereaz# heliu-3. Nucleele de heliu-3 fuzioneaz# @i 
formeaz# heliu-4, izotopul normal al heliului =) gura 6>. 
Qn stelele masive, hidrogenul fuzioneaz# @i se formeaz# 
heliul printr-o serie diferit# de reac?ii ce poat# numele 
de ciclul CNO =ciclul carbon-azot-oxigen>, $n care carbo-
nul-12 este utilizat drept catalizator =) gura 7>. Rezultatul 
) nal, $n ) ecare caz, este c# prin fuzionarea a 4 nuclee 
de hidrogen rezult# un nucleu de heliu. O mic# parte a 
masei nucleelor de hidrogen este convertit# $n energie 
=vezi Activitatea 9>. Qn mod normal nucleele se resping 

unul pe cel#lalt, datorit# sarcinilor electrice pozitive. 
Fuziunea apare numai dac# $ntre nuclee are loc o co-
liziune energic# =la temperaturi ridicate> @i frecvent# 
=densitate ridicat#>.

Dac# fuziunea nuclear# este sursa puterii Soarelui, atun-
ci reac?iile de fuziune ar trebui s# duc# la generarea unui 
num#r mare de particule subatomice numite neutrini. 
De obicei neutrinii trec prin materie f#r# a interac?iona 
cu aceasta. Miliarde de neutrini trec prin organismul 
nostru $n ) ecare secund#. Numai pu"ini dintre ace@tia 
pot s# ) e detecta"i $n ªobservatoare de neutriniº spe-
ciale. Primele observa?ii au detectat doar o treime din 
num#rul preconizat de neutrini. Aceast# ,,problem# a 
neutrinilor solariº a durat mai bine de 20 de ani, dar a 
fost $n ) nal solu?ionat# de Observatorul Neutrinic Su-
dbury =SNO> din Canada =) gura 8>. Inima acestui obser-
vator este un rezervor imens de ap# grea ± ap# $n care 
unele nucleele de hidrogen sunt de deuteriu. Aceste 
nuclee absorb ocazional un neutrin @i emit un < ash de 
lumin#. Exist# trei tipuri de neutrini. Dou# treimi dintre 
neutrinii de la Soare se modi) c# $n alte tipuri. SNO este 
sensibil fa?# de toate cele trei tipuri de neutrini @i este 
capabil s# detecteze to?i neutrinii prezi!i de teorie.

Fig. 6: Reac?ia $n lan? proton-proton prin care 
rezult# heliu din fuziunea hidrogenului $n Soare 
@i alte stele cu mas# mai mic#. Qn aceast# ) gur#, 
precum @i $n urm#toarea, se observ# c# neutrinii 
=v> sunt emi!i $n unele reac?ii. Energia este emis#   
sub forma  de radia?ii gamma =radia?ii g @i de ener-
gie cinetic# a nucleelor. Surs#: Australia National 
Telescope Facility.

Fig. 7: Ciclul CNO, prin care hidrogenul 
fuzioneaz# @i genereaz# heliu la nivelul stelelor 
mai mari dec*t Soarele. Carbonul-12 =marcat 
cu ,,startº> ac?ioneaz# drept catalizator, acesta 
particip# la reac?ii f#r# a )  consumat. Surs#: Aus-
tralia National Telescope Facility.



Fig. 8: Observatorul Neutrinic din Sudbury, unde 
cercet#torii au con) rmat modelele de fuziune 
nuclear# din Soare prin observarea < uxului prezis 
de neutrini. Inima observatorului este un rezervor 
imens de ap# grea. Nucleul de deuteriu =vezi text> 
interac?ioneaz# ocazional cu un neutrin pentru a 
produce un < ash de lumin# observabil. Surs#: Su-
dbury Neutrino Observatory.
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Via?a Soarelui @i a stelelor
ªMetoda @tiin?i) c#º este un concept fundamental $n 
predarea @tiin?elor !i de aceea vom $ncepe cu explica-
rea modului $n care astronomii $n?eleg evolu?ia stele-
lor:· prin utilizarea simul#rilor pe calculator, bazate pe 
legile ) zicii, dup# cum s-a descris mai sus;

· prin observarea stelelor de pe cer, care se a< # $n dife-
rite stadii de evolu?ie @i plasarea lor $ntr-o ,,secven?# de 
evolu?ieº logic#;

· prin observarea roiurilor de stele: grupuri de stele 
care s-au format din acela@i nor de gaz @i praf, $n acela@i 
timp, dar care au mase diferite. Exist# mii de roiuri de 
stele $n Galaxia noastr#, inclusiv 150 de roiuri globula-
re, care sunt cele mai vechi obiecte din galaxia noastr#. 
Hyadele, Pleiadele @i majoritatea stelelor din Ursa Mare 
sunt roiuri de stele care pot )  observate cu ochiul liber. 
Roiurile sunt ,,experimentele naturiiº: grupuri de stele 
formate din acela@i material, $n acela@i loc @i $n acela@i 
timp. Aceste stele difer# numai $n ceea ce prive@te 
masa. Deoarece diferite roiuri au v*rste diferite, putem 
vedea cum o colec"ie de stele de diferite mase poate 
)  observat# atunci c*nd ajunge la diferite v*rste dup# 
na!tere;
· prin observarea direct# a stadiilor rapide de evolu?ie; 
acestea vor )  foarte rare, deoarece reprezint# o scurt# 
etap# $n via?a stelelor;
· prin studierea modi) c#rilor perioadelor stelelor va-
riabile pulsatorii. Aceste modi) c#ri sunt mici, dar sunt 
observabile. Perioadele acestor stelelor depind de raza 
stelei. Odat# cu modi) carea razei pe parcursul evolu?iei, 
se modi) c# @i perioada. Modi) carea perioadei poate s# 
) e m#surat# prin observa?ii sistematice @i pe o perioad# 

$ndelungat# a stelelor.

Prima metod#, cea de utilizare a simul#rilor computeri-
zate, este aceea@i metod# prin care a fost determinat# 
structura stelei. Odat# cunoscut# structura stelei, se 
cunoa@te temperatura acesteia @i densitatea $n ori-
ce punct din stea, se poate calcula modul $n care 
compozi?ia chimic# se modi) c# $n urma proceselor ter-
monucleare ap#rute. Aceste modi) c#ri ale compozi?iei 
pot s# ) e $ncorporate $n urm#torul model $ntr-o 
secven?# a evolu?iei.

Cele mai cunoscute stele variabile pulsante se numesc 
Cefeide, dup# steaua Delta Cephei care este un exem-
plu evident. Exist# o rela?ie $ntre perioada de varia?ie a 
Cefeidei @i puterea sa. Prin m#surarea perioadei, astro-
nomii pot s# determine puterea @i implicit distan?a, prin 
utilizarea legii p#tratului-invers a str#lucirii. Cefeidele 
reprezint# un instrument important pentru determina-
rea m#rimii @i a scalei temporale a Universului.

La activitatea 5, elevii vor observa diferite stele, prin 
proiecte de genul Cytizen Sky. Aceasta le va permite 
dezvoltarea unor abilit#?i matematice @i @tiin?i) ce, $n 
timp ce fac @tiin?# adev#rat# @i probabil contribuie la 
cunoa@terea astronomic#.

Via?a @i moartea Soarelui @i a stelelor
Procesul de fuziune a hidrogenului este foarte e) cient. 
Asigur# str#lucirea stelelor pe toat# durata vie"ii lor lun-
gi. Reac?iile de fuziune sunt mai rapide $n centrul stelei, 
unde temperatura @i densitatea sunt mai ridicate. Ast-
fel, steaua dezvolt# un miez de heliu care se extinde 
treptat spre exterior. Qn acest timp, miezul stelei devine 
mai ) erbinte, prin contrac?ie, astfel $nc*t hidrogenul din 
jurul miezului de heliu este su) cient de ) erbinte pentru 
a fuziona. Acest proces duce la extinderea straturilor de 
la suprafa?a stelei ± $ncet la $nceput, @i apoi mai rapid. 
Devine o stea gigant# ro!ie, de peste o sut# de ori mai 
mare dec*t Soarele. Qn ) nal, centrul de heliu devine su-
) cient de ) erbinte @i astfel heliul fuzioneaz# $n carbon. 
Aceast# fuziune echilibreaz# atrac?ia gravita?ional#, dar 
nu pentru mult timp, deoarece fuziunea heliului nu 
este la fel de e) cient# ca @i cea a hidrogenului. Qn acest 
moment miezul de carbon se mic@oreaz#, devine mai 
) erbinte @i straturile de la suprafa?# se extind @i steaua 
devine o gigant# ro@ie @i mai mare. Cele mai masive 
stele se extind la o dimensiune @i mai mare, devin stele 
supergigante ro!ii.

O stea moare $n momentul $n care se termin# combusti-
bilul. Nu mai exist# o surs# de energie pentru a men?ine 
miezul ) erbinte @i pentru a genera su) cient# presiune 
gazoas# care s# $mpiedice for?a gravita?ional# s# con-
tracte steaua. Modul $n care moare o stea depinde de 



Fig. 9: Nebuloasa Helix, o nebuloas# planetar#. 
Gazele din nebuloas# au fost eliminate din stea 
$n faza de evolu?ie de gigant# ro@ie. Miezul ste-
lei este o pitic# alb# ) erbinte @i se poate observa 
foarte greu $n centrul nebuloasei. Surs#: NASA.
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masa ei.

Durata de via?# a unei stele depinde de asemenea de 
masa ei: stelele mai mici au o str#lucire mai mic# @i o 
durat# de via?# mai mare ± zeci de miliarde de ani. Ste-
lele mai mari au o str#lucire mai mare @i un timp de via?# 
mai scurt ± milioane de ani. Majoritatea stelelor sunt 
cele cu mase mici @i via?a lor dep#@e@te v*rsta actual# 
a universului.

Qnainte ca o stea s# moar#, aceasta pierde din mas#. 
Qn timp ce consum# ultima parte de hidrogen, apoi 
cea de heliu, steaua se transform# $ntr-o stea gigant# 
ro!ie, cu o raz# de peste o sut# de ori mai mare @i cu 
un volum de peste de un miliard de ori mai mare de-
c*t ale Soarelui. La Activitatea 4, elevii vor putea s# fac# 
o scal#-model, pentru a vizualiza modi) c#rile imense 
ale dimensiunii unei stele pe parcursul evolu?iei sale. 
For?a gravita?ional# $n straturile de la suprafa?a unei 
stele ro@ii gigante sunt reduse. De asemenea, steaua 
devine instabil# $n pulsa"ie, cu expansiune @i contrac?ie 
ritmic#. Datorit# dimensiunii mari a unei stele gigante 
ro!ii, este nevoie de luni p*n# la ani pentru ) ecare ciclu 
de pulsa?ie. Aceasta va duce la pierderea straturilor de 
la suprafa?# $n spa?iu, form*nd o frumoas# nebuloas# 
planetar# ce se extinde $ncet $n jurul stelei a< ate $n 
agonie =) gura 9>. Gazele din nebuloasa planetar# sunt 
< uorescente datorit# razelor ultraviolete emise de mie-
zul ) erbinte al stelei. Qn cele din urm#, acestea se vor 
dep#rta de stea !i se vor al#tura altor gaze !i prafului 
interstelar pentru a forma nebuloase noi, din care se vor 
na@te noi stele.

Via?a stelelor masive este u@or diferit# de cea a ste-
lelor cu mas# mai mic#. Qn stelele cu mas# mai mic#, 
energia este transportat# spre exterior prin radia?ie. 
Qn miezul stelelor mai mari, energia este transportat# 
prin convec?ie, astfel miezul este complet amestecat. Qn 
timp ce ultimul nucleu de hidrogen este consumat $n 

miez, steaua se transform# rapid $ntr-o gigant# ro@ie. Qn 
cazul stelelor cu mas# mai mic#, tranzi?ia este mai lent#.

Stelele trebuie s# aib# o mas# de 0,08 mai mare dec*t a 
Soarelui. Qn sens contrar, ele nu vor avea miezul su) cient 
de ) erbinte @i dens pentru a duce la fuzionarea hidro-
genului. Cele mai masive stele au masele de o sut# de 
ori mai mare dec*t masa Soarelui. Stelele de dimensiuni 
!i mai mari ar )  a@a de puternice, $nc*t radia?ia proprie 
ar opri formarea lor sau men?inerea $ntr-o stare stabil#.

Stele obi@nuite: stele cu mas# mic#
Qn stelele cu o mas# ini?ial# mai mic# dec*t de 8 ori 
cea a Soarelui, pierderea masei va duce la mic@orarea 
miezului la mai pu"in de 1,4 ori masa Soarelui. Acest 
tip de miez nu are combustibil termonuclear. Ac?iunea 
for?elor gravita?ionale spre interior este balansat# de 
presiunea spre exterioar a electronilor. Ace@tia rezist# 
oric#rei alte contrac?ii datorit# Principiului de Excluziu-
ne al lui Pauli ± o lege a ) zicii cuantice care a) rm# c# 
exist# o limit# a num#rului de electroni care pot )  $ntr-
un anumit volum. Acest miez poart# numele de pitic# 
alb#. Acest tip de stele au o mas# mai mic# dec*t 1,44 
mase solare. Aceasta port# numele de limit# Chandra-
sekhar. Astronomul indiano-american Subrahmanyan 
Chandrasekhar, laureat al Premiului Nobel, a ar#tat c# 
dac# o pitic# alb# este mai mare dec*t aceast# limit# 
atunci ea se va pr#bu!i sub propria greutate.

Piticele albe reprezint# punctul ) nal normal $n evolu?ia 
unei stele. Sunt foarte comune $n Galaxia noastr#, dar 
sunt foarte greu de observat. Ele nu sunt mai mari de-
c*t P#m*ntul !i cu toate c# sunt ) erbin?i, au o suprafa"# 
mic# de radia"ie. Puterea radiant# a acestora este de 
mii de ori mai mic# dec*t cea a Soarelui. Piticele albe 
emit radia?ii numai datorit# faptului c# sunt ) erbin?i !i 
se r#cesc $ncet, odat# cu pierderea energiei.  Astfel de 
stele orbiteaz# $n jurul unor stele str#lucitoare, precum 
Sirius @i Procyon. Piticele albe nu au o alt# surs# de ener-
gie $n afar# de c#ldura $nmagazinat#. Ele sunt ca t#ciunii 
de c#rbune aprin@i, care se r#cesc $ntr-un @emineu. 
Dup# miliarde de ani se vor r#ci complet @i vor deveni 
$ntunecate @i reci.

Stele rare: stelele masive
Stelele masive sunt ) erbin?i @i cu o mare putere radiativ#, 
$ns# sunt foarte rare. Au o via"# scurt#, de c*teva mi-
lioane de ani. Miezul acestora este su) cient de ) erbinte 
@i de dens pentru ca elementele s# fuzioneze p*n# la 
) er. Miezul de ) er format nu are su) cient# energie nici 
pentru fuziune nici pentru ) siune. Nu exist# o surs# de 
energie care s# men?in# miezul ) erbinte, astfel $nc*t s# 
reziste for?elor gravita"ionale. Aceste for"e vor duce la 
colapsul miezului stelei $ntr-o secund#, transform*ndu-
l $ntr-o sfer# de neutroni =sau chiar materie stranie>, eli-



Fig. 10: Nebuloasa Crabului, r#m#@i?ele unei ex-
plozii a unei supernove, care a fost observat# de 
astronomi $n Asia 1054 d. Hr. Miezul stelei care 
a explodat este un pulsar, sau o stea neutronic# 
care se rote@te cu o vitez# mare, $n interiorul ne-
buloasei. O mic# parte a energiei de rota?ie este 
transmis# nebuloasei, f#c*nd-o s# str#luceasc#. 
Surs#: NASA.
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ber*nd astfel cantit#?i imense de energie gravita?ional#. 
Ca urmare straturile exterioare ale stelei explodeaz#  
sub form# de supernov# =) gura 10>. Aceste straturi sunt 
ejectate cu viteze de p*n# la 10.000 kmYsec.

O supernov#, la str#lucire maxim#, poate s# ) e la fel de 
luminoas# ca @i o galaxie cu sute de miliarde de stele. 
At*t Tycho Brahe, c*t @i Johannes Kepler au observat @i 
studiat supernove str#lucitoare $n 1572, respectiv 1604. 
Conform lui Aristotel, stelele au fost perfecte @i nu s-au 
schimbat; Brahe !i Kepler au demonstrat contrariul. 
Qn Galaxia noastr#, Calea Lactee, nu a fost observat# 
o supernov# de mai bine de 400 de ani. O supernov# 
vizibil# cu ochiul liber a fost observat# $n 1987 $n Mare-
le Nor al lui Magellan, o mic# galaxie satelit a Galaxiei 
noastre.

Masa miezului unei supernove dep#@e@te limita 
Chandrasekhar. Protonii @i electronii din miezul care 
colapseaz# fuzioneaz# @i genereaz# neutroni @i neu-
trini. Explozia neutrinilor poate s# ) e observat# de un 
observator neutrinic. At*ta timp c*t masa miezului 
este de trei ori mai mic# dec*t masa Soarelui, super-
nova va )  stabil#. For?ele gravita?ionale interioare sunt 
compensate de presiunea extern# a neutronilor. Acest 
obiect poart# numele de stea neutronic#. Diametrul 
s#u este de aproximativ 10 km, iar densitatea sa este de 
mai mult de 1014 ori densitatea apei. Poate s# ) e v#zut# 
cu ajutorul telescoapelor cu raze \ $n cazul $n care este 
$nc# foarte ) erbinte, $ns# stelele neutronice au fost des-
coperite $ntr-un mod nea@teptat ± ca surse de impulsuri 
de unde radio, numite pulsari. Perioada de pulsa?ie a 
acestora este de aproximativ o secund#, uneori chiar 
mult mai pu?in. Radia"iile sunt produse de c*mpul mag-
netic puternic al stelelor neutronice, iar pulsa"iile apar 
datorit# rota"iei rapide a stelei.

Exist# al doilea tip de supernov# ce se $nt*lne!te $n sis-
temele binare $n care o stea a murit @i a devenit o pitic# 
alb#. C*nd a doua stea $ncepe s# se extind#, poate s# 

emit# gaze spre pitica alb#. Dac# masa piticei albe de-
vine mai mare dec*t limita Chandrasekhar, atunci se 
produce o ªde< agra"ieº: materia fuzioneaz# aproape 
instantaneu $n carbon, eliber*nd energie su) cient# 
pentru a distruge steaua.
Qn explozia unei supernove, toate elementele chimice 
care s-au format $n urma reac?iilor de fuziune sunt trimi-
se $n spa?iu. Elementele mai grele dec*t ) erul sunt pro-
duse, $n cantit#?i mici, $n timpul acestui tip de explozie, 
$n timp ce neutronii fuzioneaz# $n nucleele elementelor 
mai u!oare majoritare.

Stele foarte rare: stele foarte masive
Stelele foarte masive sunt foarte rare ± o stea dintr-un 
miliard. Au o putere de p*n# la un milion de ori mai 
mare dec*t a Soarelui @i tr#iesc foarte pu?in. Sunt a@a de 
masive, $nc*t atunci c*nd r#m*n f#r# energie @i miezul 
lor colapseaz#, masa lor este de 3 ori mai mare dec*t 
a Soarelui. Gravitatea dep#@e@te presiunea exercitat# 
de neutroni. Miezul continu# s# colapseze p*n# c*nd 
este a@a de dens $nc*t for?ele gravita?ionale $mpiedic# 
chiar !i emiterea luminii. Astfel steaua devine o gaur# 
neagr#. Gaura neagr# nu emite radia?ii, $ns# dac# este 
o stea normal# $n preajm# o determin# s# orbiteze $n 
jurul ei. Observarea mi@c#rii companionului permite as-
tronomilor s# detecteze g#urile negre @i s# determine 
masa acestora. Mai mult: o mic# cantitate de gaz de la 
steaua normal# poate s# ) e atras# spre gaura neagr# 
@i $nc#lzit# p*n# ajunge s# str#luceasc# $n domeniul \ 
$nainte s# ) e $ncorporat# $n gaura neagr# =) gura 11>. Din 
acest motiv g#urile negre pot )  descoperite cu ajutorul 
telescoapelor cu raze \.

Chiar $n centrul multor galaxii, inclusiv al Galaxiei noas-
tre, astronomii au descoperit g#uri negre masive, de 
milioane sau miliarde de ori mai masive dec*t Soarele. 
Masa acestora este determinat# prin intermediul efec-
telor exercitate asupra stelelor vizibile din vecin#tatea 
lor. G#urile negre foarte masive s-au format $n timpul 
procesului de na@tere a galaxiilor, dar nu este $nc# clar 
cum anume. Unul din obiectivele astronomilor secolu-
lui 21 este s# $n?eleag# cum s-au format primele stele, 
galaxii @i g#uri negre masive, la scurt timp de la na@terea 
universului.

Stele variabile cataclismice
Aproximativ jum#tate din toate stelele sunt stele bina-
re, dou# sau mai multe stele ce orbiteaz# reciproc. De 
cele mai multe ori, orbitele sunt foarte mari @i cele dou# 
stele nu intervin una $n evolu?ia celeilalte. Dar dac# or-
bita este mic#, cele dou# stele pot s# interac?ioneze, $n 
special $n cazul $n care una devine o gigant# ro@ie. 



Fig. 11: Viziunea unui artist asupra unui sistem 
binar Cygnus \-1, surs# de raze \ Acesta const# 
dintr-o stea masiv# normal# =st*nga> @i o gaur# 
neagr# =dreapta>, de 15 ori mai masiv# dec*t 
Soarele, ce orbiteaz# una $n jurul celeilalte. O par-
te din gazele provenite de la steaua normal# sunt 
atrase $n a@a numitul disc de acumulare din jurul 
g#urii negre @i $n ) nal vor )  $ncorporate $n aceas-
ta. Gazele sunt $nc#lzite la o temperatur# foarte 
mare, ceea ce duce la emiterea de raze \. Surs#: 
NASA.

Fig. 12: O stea variabil# cataclismic#. Materia de 
la steaua normal# =st*nga> este atras# spre pitica 
alb# =dreapta>. Formeaz# discul de acumulare $n 
jurul piticei albe, ceea ce genereaz# lumin#. Qn 
cele din urm# materia este $ncorporat# $n pitica 
alb# unde se poate aprinde sau poate s# explo-
deze. Surs#: NASA.
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]i atunci una din stele moare @i devine o pitic# alb#, 
o stea neutronic# sau o gaur# neagr#, evolu?ia stelei 
normale va )  in< uen"at# @i va trimite materie c#tre cea 
moart# @i ca urmare se pot $nt*mpla lucruri interesante 
=) gura 12>. Sistemele binare variaz# $n ceea ce prive@te 
str#lucirea, din diverse motive @i poart# denumirea de 
variabile cataclismice. Dup# cum s-a prezentat anterior, 
o stea satelit de tip pitic# alb# poate s# explodeze, ge-
ner*nd o supernov#, dac# este transferat# su) cient# 
mas# c#tre aceasta. Dac# steaua normal# a furnizat ma-
terie bogat# $n hidrogen c#tre pitica alb#, aceast# mate-
rie poate s# explodeze $n urma procesului de fuziune a 
hidrogenului, gener*nd o nov#. Materia care migreaz# 
spre pitica alb#, stea neutronic# sau gaur# neagr#, poa-
te s# devin# pur @i simplu foarte ) erbinte, pe m#sur# ce 
energia sa poten"ial# gravita"ional# este transformat# 
$n c#ldur# @i s# produc# radia"ie de energie $nalt#, pre-
cum razele \.

Qn viziunea artistic# a unei g#uri negre =) gura 11>, se 
poate vedea discul de acumulare al gazelor $n jurul 
g#urii negre @i < uxul de gaze de la steaua normal#, care 
este atras de gaura neagr#.

Formarea =na@terea> Soarelui @i a stelelor
Stelele se nasc acumZ Deoarece majoritatea stelelor 
masive au o via?# de numai c*teva milioane de ani, @i 
deoarece v*rsta Universului este de mai bine de zece 
miliarde de ani, se presupune c# aceste stele masive 
s-au format destul de recent. Localizarea acestora ar pu-
tea )  un indiciu: se g#sesc $n @i l*ng# nori de gaz @i praf 
ce poart# numele de nebuloase. Gazele sunt formate 
din ioni, atomi @i molecule, $n special hidrogen, cu urme 
de heliu @i mici cantit#?i de alte elemente grele. Praful 
const# $n particule de silicat @i gra) t, cu dimensiuni mai 
mici de un micrometru. Praful este $n cantit#?i mai mici 
dec*t gazul, dar praful joac# roluri importante $ntr-o 
nebuloas#. Permite formarea moleculelor prin proteja-
rea acestora de radia?iile puternice de la stelele $nveci-

nate. De asemenea, suprafa"a lui este un catalizator al 
form#rii moleculelor. Cea mai apropiat# nebuloas#, de 
mari dimensiuni @i str#lucitoare, este Nebuloasa Orion 
=) gura 13>. Stelele ) erbin?i din nebuloas# determin# ca 
atomii de gaz s# ) e < uorescen?i. Praful este cald @i emite 
radia?ii infraro@ii. De asemenea, praful blocheaz# lumi-
na de la stelele @i gazele din spatele s#u, ceea ce duce la 
apari?ia unor pete $ntunecate $n nebuloas#.

Gravita?ia este o for?# de atrac?ie, de aceea nu este ui-
mitor c# anumite zone din nebuloas# se contract# $n-
cet. Aceasta se $nt*mpl# dac# for?a gravita?ional# este 
mai mare dec*t presiunea turbulen?ei din acea parte a 
norului. Primele stadii de contrac?ie pot s# ) e ajutate 
de o und# de @oc de la o supernov# $nvecinat# sau de 
presiunea radia?iilor de la o stea masiv# din apropiere. 
Odat# ce $ncepe contrac?ia, aceasta continu#. Apro-
ximativ jum#tate din energia eliberat# din contrac?ia 
gravita?ional# duce la $nc#lzirea stelei. Cealalt# 
jum#tate este emis# $n spa?iu. C*nd centrul stelei ajun-
ge la o temperatur# de 1.000.000 K, $ncepe fuziunea 
termonuclear# a deuteriului; c*nd temperatura ajunge 
la valori mai ridicate, $ncepe fuziunea termonuclear# 
normal# a hidrogenului. C*nd energia produs# este 
egal# cu energia emis#, se consider#, $n mod o) cial, c# 
a luat na@tere o stea. 

C*nd $ncepe contrac?ia gravita?ional#, materia 
prezint# o mic# mi@care de rota?ie =moment cinetic> 
datorit# turbulen?elor din nor. Pe m#sur# ce contrac?ia 
continu#, ,,conservarea momentului cineticº determin# 
accelerarea mi@c#rii de rota?ie. Acest fenomen poate 
)  observat la patinaj, $n momentul $n care patinatorul 
dore@te o cre!tere a vitezei de rota"ie $n timpul piruetei 
@i $@i apropie m*inile c*t pot de mult de axa de rota?ie 
=corp>. Qn timp ce cre@te mi@carea de rota?ie a stelei ce 
se contract#, for?a centrifug# =dup# cum este numit# 
popular, dar incorect> determin# ca materia din jur s# 
se aplatizeze $ntr-un disc. Steaua se formeaz# $n centrul 
dens al discului. Planetele se formeaz# efectiv $n acest 
disc ± planetele solide sunt aproape de stea iar cele ga-



Fig. 13: Nebuloasa Orion, un nor mare de gaz @i 
praf $n care se formeaz# stelele =@i planetele sale>. 
Gazul este < uorescent. Praful produce pete $ntu-
necate de absorb"ie, care se pot observa $n partea 
sus st*nga. Surs#: NASA.
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zoase @i $nghe"ate spre exteriorul rece al discului.

Qn nebuloase, precum Nebuloasa Orion, astronomii au 
observat stele $n toate stadiile de formare. Ei au obser-
vat discuri protoplanetare $n care se formeaz# planete 
precum a noastr#. Qncep*nd din 1995, astronomii au 
descoperit exoplanetele sau planetele extra-solare ± 
planete $n jurul unor stele ca @i Soarele. Aceasta este 
o dovad# incontestabil# c# planetele sunt produse se-
cundare ale procesului de formare a stelelor. Exist# po-
sibilitatea ca $n Univers s# existe multe planete asemeni 
P#m*ntului.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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 Fig. 1a: Galaxia Andromeda. Galaxie spiral# foar-
te asem#n#toare C#ii Lactee. Soarele se a< # la 
marginea unui bra? al Galaxiei noastre. =Foto: Bill 
Schoening, Vanessa arvey Y REU program Y NOAO 
Y AURA Y NSF>. Fig.1b: Marele Nor al lui Magellan. 
Galaxie neregulat# care este un satelit al Galaxiei 
noastre, poate )  v#zut# cu ochiul liber din emisfe-
ra sudic#. =Foto: ESA @i Eckhard Slawik>.
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Rezumat
De@i ) ecare corp ceresc $n parte are farmecul s#u, 
$n?elegerea evolu?iei Universului este un subiect fasci-
nant $n sine. Chiar dac# suntem ancora?i $n vecin#tatea 
P#m*ntului, este captivant s# $n?elegem c# putem @ti 
mai mult despre Univers.

Qn secolul al \I\-lea astronomia s-a concentrat pe ca-
talogarea propriet#?ilor obiectelor cere@ti individuale: 
planete, stele, nebuloase @i galaxii. La sf*r@itul secolului 
al \\-lea, $ns#, aten?ia s-a $ndreptat c#tre $n?elegerea: 
roiurilor de stele, form#rii galaxiilor @i structurii Univer-
sului. ]tim acum care este v*rsta @i care a fost istoria 
Universului, @tim, de asemenea, c# expansiunea este tot 
mai rapid#, dar nu @tim $nc# destul despre natura mate-
riei $ntunecate. Noi descoperiri continu# s# ) e f#cute.

Mai $nt*i vom descrie c*teva propriet#?i ale galaxiilor, 
care sunt p#r?ile celor mai mari structuri din Univers. 
Mai t*rziu vom aborda ceea ce este cunoscut, ca mo-
delul standard sau Big Bang, @i care sunt dovezile care 
sus?in acest model.

Obiective
· A $n?elege cum a evoluat Universul de la Big Bang 
p*n# ast#zi.
· A cunoa@te cum sunt organizate materia @i energia $n 
Univers.
· A analiza cum $nva?# astronomii despre istoria Univer-
sului.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Galaxiile
Galaxiile sunt formate din stele, gaz, praf @i materie 
$ntunecat#, put*nd )  foarte extinse, av*nd mai mult de 
300 000 ani lumin# $n diametru. Galaxia din care face 
parte Soarele con?ine o sut# de miliarde =100 000 000 
000> de stele. Qn Univers sunt miliarde de astfel de ga-
laxii. Galaxia noastr# este o mare galaxie spiral#, similar# 
galaxiei Andromeda din imaginea al#turat#. Soarelui $i 
ia 200 de milioane de ani s# se roteasc# $n jurul centru-
lui Galaxiei, mi@c*ndu-se cu 250 kilometri pe secund#. 
Deoarece sistemul nostru solar face parte din discul ga-
laxiei, noi nu putem vedea $ntreaga galaxie; e ca @i cum 

am $ncerca s# pict#m o p#dure $ntreag# c*nd ne a< #m 
$n mijlocul ei.

Galaxia noastr# este numit# Calea Lactee. Privind cu 
ochiul liber de pe P#m*nt, putem vedea o mul?ime de 
stele individuale, precum @i o centur# extins#, format# 
dintr-un num#r enorm de stele @i nori interstelari 
alc#tui?i din gaz @i praf. Structura Galaxiei noastre a fost 
descoperit# prin observa?ii cu telescoape optice sau 
radiotelescoae, precum @i prin observarea altor galaxii 
=Dac# nu avem oglinzi, ne putem imagina cum ar#t#m 
privindu-i pe al?ii>. Folosim undele radio, deoarece 
acestea pot trece prin norii care sunt opaci pentru lumi-
na din spectrul vizibil, a@a cum putem folosi un telefon 
mobil $n interiorul unei cl#diri.

Clasi) c#m galaxiile $n trei categorii. Cele neregulate 
sunt mai mici, dar mai numeroase, ) ind $n mod obi@nuit 
bogate $n praf @i ) ind, $n acela@i timp, cre!e pentru noi 
stele. Multe dintre aceste galaxii sunt sateli?i ai altor ga-
laxii. Calea Lactee are 30 de galaxii satelit, primele des-
coperite ) ind Norii lui Magelllan, care pot )  v#zu"i din 
emisfera sudic#.

Galaxiile spiral#, a@a cum este a noastr#, au $n general 
dou# bra?e r#sucite mai str*ns sau mai slab $n spirale, 
provenite din partea central#, numit# nucleu. Aceste 
galaxii tind s# aib# $n nucleu o gaur# neagr# cu o mas# 



Fig 2a: Imaginea optic# a galaxiei NGC 1365 @i ima-
ginea $n raze \ a materiei din apropierea g#urii ne-
gre centrale. =Foto: \-ray image: NASAYC\CYCfAY
INAFYRisaliti Optical image: ESOYVLT>. Fig. 2b: Arp 
194 ± un sistem de dou# galaxii interac?ion*nd 
$ntr-un proces spectaculos. Nucleele galactice 
fuzioneaz# @i o coad# albastr# este ejectat#. =cre-
dit: NASA, ESA @i Hubble Heritage Team =STScI>>

Fig 3. Roiul de galaxii Abell 2218. Arcele care pot 
)  v#zute sunt determinate de efectul de lentil# 
gravita?ional#. =Foto: NASA, ESA, Richard Ellis 
=Caltech> @i Jean-Paul Kneib =Observatoire Midi-
Pyr+n+es, Fran?a>
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de milioane de ori mai mare ca a Soarelui. Noi stele se 
nasc $n special $n bra?ele galaxiilor, deoarece densitatea 
mai mare a materiei interstelare de acolo poate condu-
ce, prin contrac?ie, la na@terea stelelor.

C*nd o gaur# neagr# din nucleul galactic atrage nori de 
gaz sau stele, materia este $nc#lzit# $nainte de c#derea 
$n gaura neagr# !i o parte a ei emerge sub form# de je-
turi incandescente, care se mi@c# prin spa?iu, $nc#lzind 
mediul intergalactic. Aceste nuclee sunt cunoscute ca 
nuclee galactice active !i un mare num#r de galaxii 
spiral# au astfel de nuclee.

Cele mai mari galaxii sunt cele eliptice =de@i exist# @i 
galaxii eliptice mici>. Se crede c# acestea, la fel ca @i 
galaxiile spiral# gigant, se formeaz# atunci c*nd ga-
laxiile mai mici fuzioneaz#. Unele argumente pentru 
aceast# ipotez# provin de la diversitatea v*rstelor @i 
compozi?iilor chimice a diferitelor grupuri de stele din 

galaxia nou format#.

Galaxiile formeaz# roiuri de galaxii cu mii de componen-
te. Galaxiile eliptice gigant se g#sesc $n mod obi@nuit $n 
centrele roiurilor @i, c*teodat#, au dou# nuclee, ca rezul-
tat al recentei fuziuni dintre dou# galaxii.

Roiurile @i super-roiurile de galaxii sunt distribuite $n 
Univers $n structuri ) lamentare care $nconjoar# regiu-
ni imense, lipsite de galaxii. Este ca @i cum Universul la 
scar# larg# este o baie cu bule $n care galaxiile sunt pe 
suprafe"ele bulelor.

Cosmologie
Vom descrie c*teva propriet#"i ale Universului $n care 
tr#im. Universul const# din materie, energie @i spa?iu 
@i evolueaz# $n timp. Dimensiunile sale temporale @i 
spa?iale sunt mult mari dec*t cele utilizate $n via?a de 
zi cu zi.

Cosmologia $ncearc# s# r#spund# la $ntreb#ri funda-
mentale despre Univers: De unde venimW Care este vii-
torul UniversuluiW Care este locul nostru $n acest Uni-
versW Care este v*rsta UniversuluiW

Este de remarcat faptul c# @tiin?a evolueaz#. Cu c*t @tim 
mai multe, cu at*t ne d#m seama c*t de pu?ine lucruri 
@tim. O hart# este util# chiar dac# este doar o reprezen-
tare a unui loc, la fel cum datorit# @tiin?ei putem avea o 
reprezentare a naturii, putem s# vedem anumite aspec-
te ale acesteia @i s# anticip#m anumite evenimente, toa-
te acestea baz*ndu-se pe prezum?ii ra?ionale care tre-
buie con) rmate prin m#sur#tori @i date observa?ionale.

Dimensiunile Universului
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Distan?ele dintre stele sunt enorme. P#m*ntul este la 
150 milioane km de Soare, Pluto este de 40 de ori mai 
departe. Cea mai apropiat# stea este de 280.000 de ori 
mai departe @i cea mai apropiat# galaxie este de 10 mi-
liarde de ori @i mai departe. Structura ) lamentar# a ga-
laxiilor este de zece trilioane =unu urmat de 13 zerouri> 
mai mare dec*t distan?a de la P#m*nt la Soare.

V*rsta Universului
Universul nostru s-a n#scut acum 13,7 miliarde =13 700 
000 000> de ani. Sistemul solar s-a format mult mai t*r-
ziu, acum 4,6 miliarde =4 600 000 000> de ani. Via?a pe 
P#m*nt a ap#rut acum 3,8 miliarde =3 800 000 000> de 
ani, iar dispari"ia dinozaurilor s-a petrecut acum 65 mi-
lioane de ani. Oamenii moderni au ap#rut $n urm# cu 
aproximativ 150.000 de ani.

Avem motive $ntemeiate s# credem c# Universul nos-
tru a avut o origine $n timp, deoarece observ#m c# el 
se extinde rapid. Aceasta $nseamn# c# toate roiurile de 
galaxii se $ndep#rteaz# unele fa?# de altele @i, cu c*t 
distan?a dintre ele este mai mare, cu at*t mi@carea de 
$ndep#rtare este mai rapid#. Dac# m#sur#m rata ex-
pansiunii, putem estima c*nd tot ce este $n spa"iu a 
fost $mpreun#. F#c*nd calculul, ob?inem v*rsta de 13,7 
miliarde de ani. Aceast# v*rst# nu contrazice evolu?ia 
stelar#, deoarece nu observ#m stele sau galaxii cu 
v*rst# mai mare de 13,5 miliarde de ani. Evenimentul 
de la care a $nceput expansiunea Universului este cu-
noscut ca Big Bang.

M#surarea vitezei
Putem m#sura viteza unei stele sau a unei galaxii, utili-
z*nd efectul Doppler. Qn via?a de zi cu zi observ#m efec-
tul Doppler atunci c*nd auzim schimbarea de ton a si-
renelor ambulan?ei sau poli?iei, la apropierea lor fa"# de 
$ndep#rtarea lor. Un experiment simplu este s# plas#m 
un ceas cu alarm# $ntr-o saco@# cu m*nere lungi. Dac# 
cineva rote@te saco@a deasupra capului, putem sesiza 
schimbarea de ton atunci c*nd ceasul se apropie de 
noi fa"# de cazul $n care se $ndep#rteaz# de noi. Viteza 
ceasului poate )  calculat# ascult*nd schimbarea de ton, 
care este cu at*t mai mare cu c*t viteza este mai mare. 

Lumina emis# de obiectele cere@ti sufer# o schimbare a 
frecven?ei sau a culorii care poate )  m#surat# $n func?ie 
de viteza cu care se apropie sau se $ndep#rteaz#. Lungi-
mea de und# emis# cre@te =deplasare spre ro@u> atunci 
c*nd mi@carea obiectului este de $ndep#rtare de noi, 
respectiv scade =deplasare spre albastru> atunci c*nd 
obiectul se apropie de noi.

C*nd Universul a fost mai compact, undele sonore care 
l-au traversat au produs regiuni cu densitate mai ridicat# 
sau mai mic#. Superroiurile galactice s-au format acolo 

unde densitatea materiei a fost mai ridicat#. Pe m#sur# 
ce Universul s-a dilatat, spa?iul dintre regiunile de den-
sitate ridicat# a crescut ca dimensiune @i volum. Struc-
tura ) lamentar# a Universului este o consecin?# a ex-
pansiunii acestuia.

Unde sonore
Sunetul poate traversa medii ca aerul, apa sau lem-
nul. C*nd producem un sunet, gener#m o und# 
care comprim# materialul din jurul s#u. Aceste unde 
traverseaz# mediul p*n# $n interiorul urechii noastre @i 
comprim# timpanul, care trimite sunetul la celulele ner-
voase sensibile la aceste excita?ii. Nu auzim exploziile 
solare sau furtunile de pe Jupiter, deoarece spa?iul din-
tre corpurile cere@ti poate )  considerat vid @i undele so-
nore nu se pot propaga $n absen?a unui mediu material.

Este de remarcat faptul c# nu exist# un centru al expan-
siunii Universului. Folosind o analogie bidimensionl#, 
ne putem imagina c# suntem la Paris la sediul UNESCO 
@i c# P#m*ntul se dilat#. Am putea observa c# toate 
ora@ele se $ndep#rteaz# unele fa?# de altele @i nu avem 
nici un motiv s# a) rm#m c# suntem $n central expansiu-
nii, deoarece to?i ceilal?i locuitori din alte ora!e ar ob-
serva acela@i lucru. 

De@i, din punctul nostru de vedere, viteza luminii care 
are valoarea de 300.000 kilometri pe secund# este ex-
trem de mare, ea nu este totu@i in) nit#. Lumina de la 
stele poate ajunge $n sute de ani p*n# la P#m*nt, iar 
lumina de la galaxii poate face aceast# c#l#torie $n mi-
lioane de ani. Toate informa?iile care provin din cosmos 
ajung $ntr-un timp $ndelungat la noi, astfel $nc*t noi 
vedem $ntotdeauna stelele cum erau $n trecut, nu cum 
sunt $n prezent.

Exist# obiecte a< ate la o distan?# at*t de mare, $nc*t lu-
mina emis# de ele $nc# nu a ajuns la noi, astfel $nc*t nu 
le putem vedea. Asta nu $nseamn# c# ele nu sunt acolo, 
ci c# pur @i simplu ele s-au format dup# ce radia?ia din 
acea regiune a cerului a pornit c#tre noi.

Faptul c# viteza luminii este ) nit# are c*teva implica?ii 
$n astronomie. Distorsiunile spa?iului afecteaz# traiec-
toria luminii, astfel $nc*t, dac# noi vedem o galaxie $n-
tr-un anumit loc, este posibil ca $n realitate aceasta s# 
nu se mai a< e acum acolo deoarece curbura spa?iului 
s-a schimbat. Qn plus, o stea nu se mai a< # acolo unde 
este observat# deoarece ea se a< # $n mi@care. Stelele 
nu mai sunt cum le vedem acum. Noi vedem $ntotdeau-
na obiectele cere@ti a@a cum au fost @i, cu c*t sunt mai 
$ndep#rtate de noi, cu at*t le vedem mai $ndep#rtate $n 
timp. Deci, a analiza obiecte similare a< ate la distan?e 
diferite este echivalent cu a vedea acela@i obiect $n mo-
mente diferite ale evolu?iei sale. Cu alte cuvinte, putem 



Fig. 4a: Reprezentare artistic# a unei g#uri negre 
din centrul unei galaxii. =Foto: NASA EYPO Sono-
ma State Univ.>. Fig. 4b: Galaxia M87, un exemplu 
de galaxie real# cu un jet care o acompaniaz#.
=Foto: NASA !i Hubble Heritage Team>.

Fig. 5: P*n# $n prezent, mai mult de 300 de nori 
den!i de gaz !i praf au fost localiza"i, acolo unde 
procesele de formare a stelelor apar $ncontinuu. 
Super roiul Abell 90Y902. =Foto: Hubble Space 
Telescope, NASA, ESA, C. Heymans =University of 
British Columbia> and M. Gray =University of Not-
tingham>.
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vedea istoria stelelor dac# observ#m tipuri similare, 
a< ate la distan?e diferite. 

Nu putem vedea marginea Universului, deoarece lumi-
na nu a avut timp s# ajung# p*n# la P#m*nt. Universul 
nostru poate )  considerat in) nit $n dimensiune, dar noi 
vedem doar o sec?iune a sa, av*nd raza de 13,7 miliarde 
de ani lumin#, distan"a parcurs# de la Big Bang p*n# 
acum. O surs# emite lumin# $n toate direc?iile, deci $n 
diferitele regiuni ale Universului o putem vedea $n dife-
rite momente ale existen?ei sale. Vedem toate obiectele 
cere@ti a@a cum au fost ele $n momentul $n care au emis 
lumina pe care noi o observ#m acum, deoarece trebuie 
s# treac# un timp ) nit p*n# c*nd lumina s# ajung# la noi. 
Aceasta nu $nseamn# c# noi avem o pozi?ie privilegiat# 
$n Univers, orice observator din oricare alt# galaxie poa-
te observa ceva echivalent cu ceea ce noi detect#m. 

La fel ca $n toate @tiin?ele, $n astronomie @i astro) zic#, cu 
c*t @tim mai multe despre Universul nostru, cu at*t mai 
multe $ntreb#ri se deschid. Qn continuare vom discuta 
despre materia $ntunecat# @i energia $ntunecat# pentru 
a avea o idee despre c*te $nc# nu @tim despre Univers.

Materia $ntunecat# nu interac?ioneaz# cu radia?ia 
electromagnetic#, adic# nu absoarbe @i nu emite ener-
gie. Materia obi@nuit#, a@a cum este cea din stele, poa-
te produce lumin# sau o poate absorbi, a@a cum se 
$nt*mpl# cu norii de praf interstelar. Materia $ntunecat# 
nu interac?ioneaz# cu nici o radia?ie, are mas# @i, prin 
urmare, exercit# atrac?ie gravita?ional#. S-a descope-
rit prin efectele sale asupra mi@c#rii materiei vizibile. 
De exemplu, dac# o galaxie se deplaseaz# pe o orbit# 
$n jurul unui spa?iu aparent gol, suntem siguri c# ceva 
o atrage. La fel cum sistemul solar este men?inut 
$mpreun# datorit# atrac?iei gravita?ionale a Soarelui, 
care men?ine planetele pe orbitele lor, galaxia $n 
discu?ie are o anumit# orbit# deoarece ceva o atra-
ge. ]tim acum c# materia $ntunecat# este prezent# 

$n galaxiile individuale, $n roiurile galactice @i pare a 
)  baza structurii ) lamentare a structurii Universu-
lui. Cu alte cuvinte, materia $ntunecat# este cel mai 
comun tip de materie din Univers. 

]tim de asemenea c# expansiunea Universului 
este accelerat#. Aceasta $nseamn# c# exist# o for?# 
care contracareaz# efectele gravita?iei. Energia 
$ntunecat# este numele pe care astronomii l-au 
dat acestui fenomen descoperit recent. Qn absen?a 
energiei $ntunecate expansiunea Universului ar $n-
cetini.

Conform cuno@tin?elor noastre actuale, con?inutul 
de materie-energie al Universului este: 74 procente 
energie $ntunecat#, 22 procente materie $ntunecat# 
@i doar 4 procente corespund materiei normale lu-
minoase =corespunz*nd tuturor galaxiilor, stelelor, 
planetelor, gazului !i prafului interstelar>. Qn esen?#, 
natura @i propriet#?ile a 96 procente din Univers 
r#m*n a )  descoperite. 

Viitorul Universului nostru depinde de raportul 
care exist# $ntre materia vizibil#, pe de o parte, 
@i materia @i energia $ntunecat#, pe de alt# parte. 
Qnainte de descoperirea materiei @i energiei $n-
tunecate se credea c# expansiunea se va opri @i 
gravita?ia va inversa expansiunea cu contrac?ia, 
ceea ce conducea la un Big Crunch, $n care totul 
se va $ntoarce $ntr-un singur punct. Dar, odat# ce 
existen?a materiei $ntunecate a fost stabilit#, teoria 
a fost modi) cat#. Acum, expansiunea va ajunge la 
o valoare constant# $ntr-un timp in) nit. Cunosc*nd 
existen?a energiei $ntunecate, ne a@tept#m ca $n vii-
tor expansiunea s# ) e tot mai rapid#, iar Universul 
s# creasc# $n volum. Sf*r@itul Universului este foarte 



Fig 6. Istoria Universului $n expansiune =Foto:NASAYXMAP>.
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rece, foarte $ntunecat @i in) nit $n timp.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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av*nd $n spate stele diferite. De asemenea, $n timp for-
ma sa se schimba, ) ind vizibile, ceea ce numim $n pre-
zent, fazele Lunii.
Dar unele dintre aceste ºluminiº de pe cer se mi!cau 
$n mod diferit fa"# de altele. Acestea au fost numite 
de grecii antici r#t#citoare sau planete. Practic, ) eca-
re civiliza"ie de pe planeta P#m*nt a observat !i a dat 
nume acestor obiecte.

Unele popoare antice au construit monumente, cum ar 
)  cercurile de piatr# =megali"i>, de exemplu la Stonehen-
ge $n Anglia, sau morminte, cum ar )  cele din Menorca 
$n Spania, monumente care erau aliniate cu Crucea Su-
dului =1000 $. Hr.>. Babilonienii au fost foarte pricepu"i 
$n $nregistrarea fenomenelor astronomice, dar grecii au 
fost aceia care au dezvoltat o disciplin# care s# explice 
cerul.

Grecii antici 
Majoritatea grecilor antici, inclusiv Aristotel =384 $. Hr. ± 
322 $. Hr.>, credeau c# P#m*ntul se a< # $n centrul univer-
sului !i c# acesta, la r*ndul s#u, este alc#tuit din patru ele-
mente: P#m*nt, Aer, Foc !i Ap#. Qn jurul P#m*ntului s-ar 
a< a cel de-al cincilea element, eterul =sau chintesen"a> 
care f#cea punctele de lumin# r#t#citoare pe cer.

Cum se deplasau ace!ti r#t#citori printre steleW Cea mai 
mare parte a timpului, ace!tia se deplasau $n aceea!i 
direc"ie cu direc"ia de deplasare a stelelor: r#s#rind 
de la est !i mi!c*ndu-se spre vest. Dar, uneori, ace!tia 
par s# se opreasc# !i s# se deplaseze $napoi fa"# de 
stele. Aceast# mi!care $napoi este denumit# mi!care 
ªretrograd#º, pentru a o diferen"ia de mi!carea $nainte, 
denumit# mi!care ªprograd#.º

Astronomul grec Claudius Ptolemeu =aprox. 90 $. Hr. ± 
aprox. 168 $. Hr.> !i-a desf#!urat activitatea $n Alexan-
dria, $n nordul Africii, pe durata celui de-al doilea secol 
$. Hr. Ptolemeu dorea s# poat# prezice pozi"iile plane-
telor !i, pentru a realiza acest lucru, a venit cu o solu"ie 
matematic#. Continu*ndu-l pe Aristotel, el a plasat 
P#m*ntul $n centrul Universului. Luna !i planetele se 
mi!cau $n jurul P#m*ntului $n cercuri concentrice, al 
c#ror diametru cre!tea cu m#rirea distan"ei planetei 
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Rezumat
Aceast# scurt# trecere $n revist# a istoriei astronomiei 
cuprinde o privire asupra naturii omniprezente a astro-
nomiei la $nceputurile sale, urmat# de un rezumat al 
evenimentelor cheie ale dezvolt#rii astronomiei $n Eu-
ropa de Vest p*n# la epoca lui Isaac Newton.

Obiective
· S# ofere o scurt# trecere $n revist# a istoriei astrono-
miei $n diferite regiuni ale lumii cu scopul de a demons-
tra c# astronomia s-a a< at tot timpul $n central interesu-
lui omenirii.
· S# prezinte principalele personalit#"i din istoria astro-
nomiei =p*n# la Newton> care au adus modi) c#ri majo-
re $n abordarea acestei discipline: Tycho Brahe, Coper-
nic, Kepler @i Galileo.
· Constr*ngerile de spa"iu ne-au $mpiedicat s# 
prezent#m istoria astronomiei p*n# $n zilele noastre,  
dar $n alte capitole ale acestei c#r"i, se pot g#si astfel de 
informa"ii. 

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Preistoria 
Bene) ciind de cerul $ntunecat, popoarele antice pu-
teau vedea stelele ap#r*nd $n partea estic# a ceru-
lui, ridic*ndu-se pe bolt# !i apun*nd spre vest. Qntr-o 
direc"ie, stelele se mi!cau pe mici cercuri. Qn prezent, 
atunci c*nd privim spre nord, vedem $n acea pozi"ie o 
stea ± Steaua Nordului, cunoscut# !i ca Steaua Polar# 
sau Polaris. Aceasta nu este o stea foarte str#lucitoare: 
pe cer exist# 48 de stele care sunt mai str#lucitoare de-
c*t ea, dar $nt*mpl#tor, Steaua Polar# se a< # $ntr-un loc 
interesant. Qn timpurile str#vechi, alte stele erau aliniate 
cu polul nord al P#m*ntului sau  uneori, nu existau stele 
$n vecin#tatea polului nord.

Deoarece oamenii puteau privi cerul foarte des, ei au 
observat c# exist# c*teva corpuri mai str#lucitoare, re-
duse ca num#r !i care nu r#sar !i nici nu apun exact la 
fel ca stelele. Bine$n"eles, Luna a fost de departe cel mai 
str#lucitor obiect de pe cerul nop"ii. Luna r#s#rea cu 
$nt*rziere de aproape o or# $n ) ecare noapte !i ap#rea 



                          Fig. 1: Astrolab arab
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fa"# de P#m*nt. Ce se $nt*mpl# dac# planetele se mi!c# 
$ntr-adev#r pe mici cercuri ale c#ror centre se a< # pe 
cercurile mariW Atunci, pentru unele mi!c#ri pe cercurile 
mici, planetele s-ar mi!ca mai repede pe direc"ia $napoi 
dec*t centrele acestor cercuri, care se mi!c# $nainte. 
Noi, a< a"i pe P#m*nt, am vedea planetele mi!c*ndu-se 
$napoi.

Acele mici cercuri sunt numite ªepicicluriº, iar cercuri-
le mari sunt numite ªdeferen"i.º Ideea lui Ptolemeu, a 
cercurilor mici mi!c*ndu-se pe alte cercuri, a dominat 
!tiin"a !i cunoa!terea apusean# timp de peste o mie de 
ani. Trecerea de la observa"ii la teorie, utiliz*nd mate-
matica, a constituit un pas unic !i important $n dezvol-
tarea !tiin"ei apusene.

De!i nu au dat acelea!i nume obiectelor pe care le-au 
observat, toate culturile de pe P#m*nt au urm#rit ce se 
$nt*mpl# pe cer. Popoarele antice au utilizat informa"iile 
pentru a elabora calendare !i pentru a prezice succe-
siunea anotimpurilor pentru a planta, recolta sau v*na, 
precum !i pentru ) xarea ceremoniile religioase. Ca !i 
grecii, unele dintre aceste popoare au dezvoltat calcule 
matematice foarte so) sticate pentru a prezice mi!c#rile 
planetelor sau eclipsele, dar acest lucru nu $nseamn# 
c# ei ar )  elaborat ceea ce numim o teorie !tiin"i) c#. Qn 
continuare sunt descrise c*teva exemple.

Africa
Megali"ii de la Nabta $n de!ertul Nubian sunt cu 1000 de 
ani mai vechi dec*t cei de la Stonehenge. Egiptenii au 
folosit astronomia pentru a alinia piramidele, precum !i 
pentru a-!i extinde credin"ele religioase prin includerea 
cuno!tin"elor despre stele. Petroglifele de la Namora-
tunga =Kenia> sunt considerate calendare. Cuno!tin"ele 
despre stele provin din toate regiunile Africii: din regiu-
nea Dogon $n Mali, p*n# $n Africa de Vest, $n Etiopia !i 
Africa de Sud.

Astronomia islamic#
Numeroase cuno!tin"e astronomice au fost dob*ndite 
$n lumea islamic#, $n mod particular pe durata epocii 
de aur islamice =secolele VIII - \V>, cuno!tin"e reunite 
$n c#r"i scrise preponderent $n limba arab#. Aceast# 
dezvoltare a avut loc $n principal $n Orientul Mijlociu, 
Asia Central#, Andaluzia, Africa de Nord !i ulterior $n 
Orientul Qndep#rtat !i India. Un num#r semni) cativ de 
stele de pe cer, cum ar )  Aldebaran !i Altair, precum !i 
unii termeni astronomici, cum ar )  alidade, azimut, al-
mucantarat, sunt $nc# utilizate !i $n prezent folosindu-
se acelea!i cuvinte arabe. Arabii au inventat cifrele =nu-
mite de aceea @i arabe>, inclusiv utilizarea lui zero. Arabii 
au fost interesa"i de g#sirea pozi"iei Soarelui $n diferitele 
momente ale zilei !i a orei =deoarece aceast# informa"ie 

era util# pentru serviciul religios>. De asemenea, arabii 
au realizat numeroase descoperiri $n domeniul opticii. 
Multe lucr#ri ale grecilor antici au fost p#strate pentru 
posteritate datorit# traducerii lor $n limba arab#.

Primele observa"ii sistematice din lumea islamic# au 
fost $nregistrate ca av*nd loc sub patronajul lui Al-Ma*-
mun =786-833 d. Hr.>. Qn observatorul acestuia, precum 
!i $n multe alte observatoare particulare, de la Damasc 
p*n# la Bagdad, au fost m#surate gradele meridianu-
lui, au fost stabili"i parametrii solari !i au fost realizate 
observa"ii detaliate ale Soarelui, Lunii !i planetelor.

I

Instrumentele utilizate $n astronomia islamic# au fost: 
globurile celeste !i sferele armilare, astrolaburile, ceasu-
rile solare !i cuadran"ii

America:
America de Nord 
Popula"iile indigene ale Americii de Nord !i-au denumit, 
de asemenea, constela"iile !i au compus pove!ti despre 
cer, pove!ti transmise prin tradi"ia oral# din genera"ie 
$n genera"ie. Unele artefacte, cum ar )  ro"i de piatr# 
sau modul de aliniere a cl#dirilor, r#m*n ca dovad# a 
utiliz#rii de c#tre aceste popula"ii a astronomiei $n via"a 
cotidian#.

Astronomia maya
Maya a fost o civiliza"ie a Americii Centrale, men"ionat# 
pentru singurul limbaj scris, complet dezvoltat, din 
America precolumbian#, precum !i pentru arta sa, ar-
hitectura !i sistemul matematic !i astronomic. Qn) in"ate 
ini"ial pe durata perioadei preclasice =aprox. 2000 $. Hr. 
- 250 d. Hr.>, ora!ele maya!e au cunoscut cel mai $nalt 
stadiu de dezvoltare pe durata perioadei clasice =aprox. 
250 d. Hr. - 900 d. Hr.> !i au continuat s# se dezvolte de-a 
lungul perioadei postclasice p*n# la sosirea spaniolilor. 
Popula"ia maya nu a disp#rut complet niciodat#, nici $n 
perioada declinului perioadei clasice, nici c*nd au sosit 
conchistadorii spanioli !i nici $n perioada coloniz#rii de 



Fig. 2: Chich+n Itz^ =Mexic> reprezint# un impor-
tant vestigiu arheologic al astronomiei Maya
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c#tre spanioli a Americii.

Astronomia maya este una dintre cele mai cunoscute 
astronomii vechi din lume, datorit# $n special, calenda-
rului s#u at*t de faimos, care a fost interpretat $n mod 
gre!it $n prezent ca prezic*nd sf*r!itul lumii. Maya pare 
a )  singura civiliza"ie dinaintea apari"iei telescopului, 
care a demonstrat cunoa!terea nebuloasei Orion, ca 
) ind extins# !i nu doar un singur punct stelar precis.

Maya!ii au fost foarte interesa"i de tranziturile la zenit 
• intersec?ia verticalei locului cu sfera cereasc#, timpul 
c*nd Soarele trece pe deasupra capului. Deoarece lati-
tudinea majorit#"ii ora!elor lor se a< # sub Tropicul Ra-
cului, aceste tranzituri la zenit au loc de dou# ori pe an, 
la intervale egale fa"# de solsti"iu. Pentru a reprezenta 
aceast# pozi"ie a Soarelui deasupra capului, maya!ii au 
avut un zeu numit |eul Scufund#tor.

Venus a fost, pentru maya!i, cel mai important obiect 
astronomic, mai important pentru ei chiar dec*t Soare-
le. Calendarul maya@ este un sistem de calendare !i al-
manahuri utilizate at*t de civiliza"ia maya din America 
Central# precolumbian# c*t !i $n unele comunit#"i maya 
moderne din $n#l"imile din Guatemala !i Oaxaca, Mexic.

De!i calendarul Americii centrale nu $!i are originea $n 
cultura maya, dezvolt#rile calendarului maya! !i ra) na-
rea sa au fost cele mai so) sticate. Qmpreun# cu cele ale 
aztecilor, calendarele Maya sunt cele mai bine docu-
mentate !i cele mai complet $n"elese.

Astronomia aztec# 
Au existat anumite grupuri etnice din partea central# a 
Mexicului, $n particular acele grupuri care vorbeau lim-
ba Nahuatl !i care au dominat p#r"i semni) cative din 
America Central# $n secolele al \IV-lea, al \V-lea al \VI-
lea, perioad# cunoscut#, $n cronologia Americii centra-
le, sub numele de perioada postclasic# t*rzie.

Cultura !i istoria aztec# au fost cunoscute $n primul 

r*nd datorit# dovezilor arheologice g#site $n excava"ii, 
cum ar )  cele efectuate cu ocazia renov#rii Templului 
Mayor din Mexico City !i multe altele, pornind de la co-
dicele indigene pe scoar"# de h*rtie, de la m#rturisirile 
!i memoriile martorilor conchistadori spanioli din seco-
lele al \VI-lea !i al \VII-lea, dovezi $n care se a< # des-
crieri ale culturii !i istoriei aztece !i care au fost scrise de 
c#tre preo"ii spanioli !i de c#tre $nv#"a"ii azteci $n limba 
spaniol# sau Nahuatl.

Calendarul aztec sau Piatra Soarelui este cel mai vechi 
monolit care a r#mas din perioada culturii prehispanice 
$n America Central# !i de Sud. Se crede c# acesta a fost 
sculptat $n jurul anului 1479. Este un monolit circular 
cu patru cercuri concentrice. Qn centru apare fa"a lui To-
natiuh =|eul Soare>, decorat# cu jad !i "in*nd un cu"it $n 
gur#. Cei patru sori sau ºlumileº anterioare sunt repre-
zentate prin ) guri $n form# de p#trat care < ancheaz# 
cel de-al Cincilea Soare, a< at $n centru. Cercul exte-
rior const# din 20 de suprafe"e care reprezint# zilele 
) ec#reia din cele 18 luni care compun calendarul aztec. 
Pentru a completa cele 365 de zile ale anului solar, az-
tecii au introdus 5 zile destinate sacri) ciilor, numite zile 
Nemontemi.

Ca aproape toate popoarele antice, aztecii au grupat 
$n asocieri stelele care, aparent, erau mai str#lucitoare 
=constela"ii>: Mamalhuaztli =Centura lui Orion>, Tian-
}uiztli =Pleiadele>, Citlaltlachtli =Gemeni>, Citlalcolotl 
=Scorpion> !i \onecuilli =Ursa Mic#>. Cometele erau nu-
mite ªstele care fumeaz#º.

Perioadele mari de timp din cosmologia aztec# sunt de-
) nite prin erele diferi"ilor sori, ere ale c#ror sf*r!it a fost 
determinat de dezastre majore, cum ar )  distrugerea 
de c#tre jaguari, uragane, foc, inunda"ii sau cutremure.

Astronomia Inca
Civiliza"ia Inca este o civiliza"ie care face parte din gru-
pul precolumbian din Anzi. Aceasta a $nceput $n primii 
ani ai secolului al \III-lea $n bazinul Cuzco din Peru !i 
s-a dezvoltat de-a lungul coastei Oceanului Paci) c !i 
Anzilor, acoperind partea vestic# a Americii de Sud. Qn 
momentul s#u de maxim# dezvoltare, civiliza"ia Inca s-a 
extins din Columbia p*n# $n Argentina !i Chile, cuprin-
z*nd Ecuador, Peru !i Bolivia.

Inca!ii considerau c# regele lor, Sapa Inca, ar )  ªcopilul 
Soareluiº. Ei au identi) cat diferitele regiuni $ntunecate 
de pe cer sau nebuloase $ntunecate din Calea Lactee 
cu animale !i au asociat apari"ia acestora cu ploile se-
zoniere. 

Inca!ii au utilizat un calendar solar pentru agricultur# 
!i un calendar lunar pentru s#rb#torile religioase. Con-
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form cronicilor conchistadorilor spanioli, la periferia 
Cuzco, $n prezent pe teritoriul Perului, a existat un mare 
calendar public care consta din 12 coloane, ) ecare de 5 
metri $n#l"ime !i care puteau )  v#zute de la o distan"# 
foarte mare. Cu ajutorul acestuia, oamenii puteau sta-
bili data calendaristic#. Ei celebrau dou# mari s#rb#tori, 
Inti Raymi !i Capac Raymi, solsti"iul de var# !i, respectiv, 
solsti"iul de iarn#.

Inca!ii aveau propriile lor constela"ii: ~utu =Pot*rniche> 
era zona $ntunecat# din Calea Lactee, numit# @i nebu-
loasa Sacul de c#rbune. Inca!ii numeau roiul Pleiadelor, 
€oll}a. Cu ajutorul stelelor din constela"ia Lira inca!ii au 
desenat unul dintre cele mai cunoscute animale pentru 
ei !i l-au numit Mica Lam# de Argint sau Lama colorat#, 
a c#rei cea mai str#lucitoare stea =Vega> au numit-o 
Urkuchillay, de!i al"i autori sus"in c# acesta era numele 
pentru $ntreaga constela"ie. Alte constela"ii erau Ma-
chacuay =•arpele>, Hampqatu =Broasca r*ioas#>, Ato} 
=Vulpea>, Kuntur etc.

Ora!ele mai importante erau construite urm*nd alinie-
rile cere!ti !i folosind punctele cardinale.

La periferia ora!ului Cuzco exista un templu impor-
tant dedicat Soarelui =Inti>, de la care porneau linii 
$n form# de raze, linii care $mp#r"eau valea $n 328 de 
temple. Acest num#r reprezint# $nc# un mister, dar o 
explica"ie posibil# este legat# de astronomie: el coin-
cide cu num#rul total de zile care se reg#se!te $n cele 
dou#sprezece luni ale anului, iar cele 37 de zile care 
lipsesc p*n# la 365 de zile ale anului solar coincid cu 
num#rul de zile $n care roiul Pleiadelor nu poate )  ob-
servat de la Cuzco.

India 
Cea mai veche men"iune scris# care apare $n literatu-
ra religioas# a Indiei =al II-lea mileniu $. Hr.> a devenit o 
tradi"ie unanim acceptat# $n primul mileniu $. Hr., mo-
ment $n care diferitele ramuri str#vechi ale cunoa!terii 
$ncep s# prind# form#.

Pe durata urm#toarelor secole astronomii indieni au 
studiat diferite aspecte ale !tiin"elor astronomice, ei 
particip*nd la schimburile globale cu alte culturi. Ins-
trumentele obi!nuite la acea vreme erau gnomonul !i 
sferele armilare.

Calendarul hindus utilizat $n perioada antic# a suferit 
numeroase schimb#ri $n procesul de regionalizare, iar 
$n prezent exist# !i sunt folosite c*teva calendare regio-
nale indiene, precum !i un calendar indian na"ional. Qn 
calendarul hindus ziua $ncepe odat# cu r#s#ritul local al 
soarelui. |ilei $i sunt atribuite cinci ªpropriet#"iº, numite 
angas.

Ecliptica este divizat# $n 27 de nakshatras, care erau nu-
mite case lunare sau asterisme. Acestea re< ect# ciclul 
Lunii raportat la stelele ) xe de 27 de zile !i 72 ore, par-
tea frac"ionar# ) ind compensat# de o a 28-a nakshatra 
intercalat#. Calculul duratei unei nakshatra apare ca 
) ind bine cunoscut la momentul apari"iei scrierii Rig 
Veda =$ntre mileniul 2 !i 1 $. Hr.>.

China
Chinezii au fost considera"i ca ) ind cei mai perseveren"i 
!i corec"i observatori ai fenomenelor cere!ti din lume, 
$naintea arabilor. Qnregistr#rile detaliate ale observa"iilor 
lor astronomice $ncep pe vremea Statelor Combatan-
te =secolul al IV-lea $. Hr.> !i au cunoscut o !i mai mare 
dezvoltare $ncep*nd cu perioada Han.

Unele elemente ale astronomiei indiene au ajuns $n Chi-
na odat# cu expansiunea budismului, $n timpul dinas-
tiei Han t*rzii =25 - 220 d. Hr.>, dar cea mai cuprinz#toare 
!i detaliat# $ncorporare a astronomiei indiene a avut loc 
pe durata dinastiei Tang =618-907>.

Astronomia a fost revitalizat# ca urmare a stimulilor 
din partea cosmologiei !i a tehnologiei vestice, odat# 
cu stabilirea primelor misiuni ale iezui"ilor. Telescopul 
a fost introdus $n secolul al \VII-lea. Echipamentul !i 
inova"iile utilizate $n astronomia chinez# au fost: sfera 
armilar#, globul ceresc, sfera armilar# hidraulic# !i tur-
nul globului ceresc.

Astronomia chinez# s-a focalizat mai mult asupra 
observa"iilor dec*t asupra aspectelor teoretice. Con-
form scrierilor iezui"ilor, care au vizitat Beijing-ul $n se-
colul al \VII-lea, chinezii aveau date $ncep*nd cu anul 
4000 $. Hr., inclusiv explozia unor supernove, eclipse !i 
apari"ia cometelor.

Qn anul 2300 $. Hr., ei au dezvoltat primul calendar solar 
cunoscut, iar $n anul 2100 $. Hr. au $nregistrat o eclips# 
solar#. Qn anul 1200 $. Hr. au descris petele solare, numin-
du-le ªpuncte $ntunecateº pe Soare. Qn 532 $. Hr. au l#sat 
dovezi ale producerii unei supernove $n constela"ia Vul-
turul, iar $n anii 240 !i 164 $. Hr. au $nregistrat trecerile 
cometei Halley. Qn 100 $. Hr. chinezii au inventat busola 
cu ajutorul c#reia au marcat direc"ia nord.

Qn perioade mai recente, ei au determinat precesia 
echinoc"iilor cu un grad la ) ecare 50 de ani, au $nregis-
trat mai multe supernove !i au descoperit c# $ntotdeau-
na coada unei comete este orientat# $n direc"ie opus# 
fa"# de pozi"ia Soarelui.

Qn anul 1006 d. Hr. chinezii au notat apari"ia unei super-
nove at*t de str#lucitoare $nc*t putea )  observat# ziua 
cu ochiul liber. Este cea mai str#lucitoare supernov# 



Fig. 3: Diagrama lui Copernic care arat# pen-
tru prima dat# Soarele $n centrul a ceea ce se va 
numi sistemul solar. Aceast# diagram# este din 
prima edi"ie a c#r"ii De Revolutionibus Orbium 
Coelestium =Despre Revolu"iile Orbitelor Cere!ti>, 
publicat# $n 1543.
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care a fost men"ionat# p*n# $n prezent. Qn anul 1054, 
chinezii au observat o supernov# ale c#rei r#m#!i"e au 
fost numite ulterior nebuloasa Crab.

Sfera cereasc# a chinezilor este diferit# fa"# de cea 
speci) c# vestului. Ecuatorul ceresc a fost divizat $n 28 
de p#r"i, numite ªcaseº, exist*nd $n total 284 constela"ii, 
av*nd nume cum ar )  Ursa, Trei Pa!i, Palatul Suprem, 
Tripodul, Suli"a sau Harponul. Anul nou chinezesc $n-
cepe $n ziua $n care are loc prima Lun# Nou# dup# ce 
Soarele intr# $n constela"ia V#rs#torului.

Polivalentul om de !tiin"# chinez Shen Kuo =1031-1095 
d. Hr.> nu numai c# a fost primul care a descris busola 
cu ac magnetic, ci @i cel care a efectuat cea mai corect# 
m#sur#toare a distan"ei dintre Steaua Polar# !i Nordul 
real, valoare care poate )  utilizat# practic $n naviga"ie. 
Shen Kuo !i Xei Pu au realizat, de asemenea, un proiect 
de observare astronomic# nocturn# pe o perioad# de 
cinci ani succesivi, o activitate intens# care poate rivali-
za cu activitatea ulterioar# a lui Tycho Brahe $n Europa. 
Cei doi au stabilit pentru acest proiect coordonatele 
exacte ale planetelor pe o hart# stelar# !i au creat teorii 
al mi!c#rii planetare, incluz*nd mi!carea retrograd#.

Europa de Vest 
Dup# c#derea Romei, cuno!tin"ele de"inute de greci au 
fost transmise $n mic# m#sur# prin activitatea !i scrie-
rile c#lug#rilor, care deseori copiau manuscrise care 
nu aveau vreo semni) ca"ie pentru ei. Ulterior, odat# 
cu apari"ia !colilor de pe l*ng# catedrale !i a primelor 
universit#"i, profesorii au $nceput s# rezolve enigmele 
pe care le oferea !tiin"a. Ca urmare a schimburilor co-
merciale @i a cruciadelor, noi manuscrise originare din 
Est au ajuns $n vestul Europei, iar contactul cu oamenii 
de !tiin"# islamici =$n special $n Spania> a facilitat tradu-
cerea unor c#r"i !tiin"i) ce ale vremii $n limba latin#. Unii 
oameni de !tiin"# au $ncercat s# ºfor"eze informa"iileº 
astfel $nc*t acestea s# se potriveasc# cu punctul de ve-
dere o) cial al bisericii.  

Un geniu al matematicii: Nicolae Copernic 
din Polonia
La $nceputul anilor 1500, Nicolae Copernic sau Nicho-
laus Copernicus =1473 - 1543> a ajuns la concluzia c# Uni-
versul ar putea )  mai simplu dac#, $n locul P#m*ntului, 
ar )  Soarele $n centru. Qn aceast# situa"ie, mi!carea 
retrograd# a planetelor ar avea loc numai dac# toate 
planetele ar orbita $n jurul Soarelui pe orbite circulare. 
Mi!carea retrograd# ar )  o iluzie optic# rezultat# atunci 
c*nd se dep#!e!te o alt# planet#. Este ceea ce perce-
pem dac# a!tept*nd la stop !i privim la o ma!in# situat# 
$n dreapta. Qn momentul $n care se schimb# culoarea 
semaforului, dac# $ncepem s# ne mi!c#m primii, avem 
impresia c# ma!ina $nvecinat# se mi!c# $napoi.

Copernic !i-a $mp#rt#!it ideile cu matematicienii vremii, 
dar nu !i-a publicat teoria dec*t $n momentul $n care 
un t*n#r om de !tiin"#, Georg Rheticus, l-a convins !i 
l-a sprijinit s# publice $ntr-o alt# localitate. Un exem-
plar tip#rit al c#r"ii De Revolutionibus Orbium Coeles-
tium a ap#rut exact $n anul $n care Copernic a murit, $n 
anul 1543. Probabil c# el nu a v#zut niciodat# prefa"a 
nesemnat#, redactat# de editor !i $n care se spunea c# $n 
cartea respectiv# se prezint# o modalitate matematic# 
de a calcula pozi"iile corpurilor cere!ti, nu realitatea 
adev#rat#. Urm*nd lucr#rile lui Aristotel, Copernic a 
folosit cercurile !i a ad#ugat unele epicicluri. Cartea sa 
p#streaz# structura c#r"ii lui Ptolemeu, dar $nclinarea sa 
fa"# de simplitatea matematic# a fost in< uen"at# de Pi-
tagora.

Cartea lui Copernic con"ine =) gura 3> poate cea mai 
faimoas# diagram# din istoria !tiin"ei. Aceasta prezint# 
Soarele $n centrul unei serii de cercuri. Cunosc*nd care 
este cea mai rapid# planet# pe cer, Copernic a calculat 
vitezele cu care se rotesc planetele $n jurul Soarelui. Qn 
acest fel el a aranjat planetele $n ordinea corect#: Mer-
cur, Venus, P#m*nt, Marte, Jupiter, Saturn !i a ob"inut, 
de asemenea, valorile corecte pentru distan"ele relative 
ale planetelor. Dar calculele sale nu au prezis mai corect 
pozi"iile planetelor dec*t a f#cut-o Ptolemeu cu meto-
da sa.

Qn aceea!i perioad#, $n Anglia, Leonard Digges a scris o 
carte =$n limba englez#> av*nd ca subiect P#m*ntul !i 
Universul. Qn anul 1576, ) ul s#u Thomas a ad#ugat un 



Fig. 4. Prima diagram# copernican# $n limba 
englez#, din apendicele realizat de Thomas Di-
gges la cartea O previziune care dureaz# pentru 
totdeauna, publicat# de tat#l s#u $n 1556. Ini"ial 
cartea con"inea doar diagrama lui Ptolemeu. 
Apendicele lui Thomas Digges a ap#rut $n 1576; 
aceast# diagram# este din edi"ia tip#rit# $n anul 
1596.

Fig. 5: Diagrama lui Kepler din cartea sa Myste-
rium Cosmographicum =Misterul cosmosului>, 
publicat# $n 1596. G*ndirea sa asupra aranjamen-
tului geometric al sistemului solar a fost $nlocuit# 
$n decada urm#toare prin aranjarea planetelor 
conform primelor dou# legi ale mi!c#rii planeta-
re, din cele trei legi ale sale, un sistem care este 
valid !i $n prezent
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rile pe care le avea fa"# de rege !i, atunci c*nd la tron a 
venit un nou rege, el a fost for"at s# plece. A ales s# se 
mute la Praga !i a luat cu el chiar !i presa cu care tip#rea 
!i paginile care au fost deja tip#rite, toate $nregistr#rile 
!i toate instrumentele, adic# tot ce a putut )  deplasat.

Tycho a reu!it s# $mbun#t#"easc# precizia observa"iilor 
!tiin"i) ce. Studiile precise asupra unei comete, exe-
cutate pentru pozi"ia acesteia la diferite distan"e, i-au 
ar#tat c# sferele nu trebuie s# ) e concentrice $n jurul 
P#m*ntului a< at $n centru. Astfel el !i-a creat propriul 
model al universului • un hibrid $ntre cel al lui Ptolemeu 
!i cel al lui Copernic: Soarele !i Luna au o mi!care de 
revolu"ie $n jurul P#m*ntului, iar celelalte planete au o 
mi!care de revolu"ie $n jurul Soarelui. 

Tycho a p#strat $nc# cercurile dar, spre deosebire de 
Aristotel, el a permis cercurilor s# se intersecteze.  Tycho 
este apreciat $n prezent $n principal pentru $nregistr#rile 
observa"iilor sale de calitate deosebit de $nalt# pentru 
pozi"iile planetei Marte printre stele. Tycho l-a invitat s# 
i se al#ture la Praga pe un t*n#r matematician, Johan-
nes Kepler. Tocmai datorit# lui Kepler faima lui Tycho a 
r#mas ne!tirbit# p*n# $n prezent.

Utiliz*nd matematica: Johannes Kepler din 
Germania

apendice $n care a descris noile idei ale lui Copernic. Qn 
acest apendice, a ap#rut pentru prima dat# o versiune 
$n limba englez# a diagramei lui Copernic =) gura 4>. Di-
gges a ar#tat, de asemenea, c# stelele se a< # la distan"e 
mult diferite fa"# de sistemul solar !i nu sunt situate nu-
mai pe o sfer# cereasc#.
 
Un geniu al observa"iilor: Tycho Brahe din 
Danemarca
Aristocratul danez Tycho Brahe =1546 ± 1601> de"inea 
o insul# $n largul coastelor ora!ului Copenhaga !i pri-
mea din partea locuitorilor de acolo o rent#. El @i-a fo-
losit averea pentru a construi pe aceast# insul#, numit# 
Hven, un mare observator care avea instrumente mai 
bune !i mai mari dec*t cele din epoca lui. De!i aces-
tea erau instrumente pretelescopice, ele i-au permis s# 
efectueze m#sur#tori mai precise ale pozi"iilor stelelor 
!i planetelor dec*t cele realizate de predecesorii s#i.

Tycho $!i folosea casa ca un precursor al universit#"ilor 
actuale, primind $n vizit# oameni de !tiin"# care veneau 
pentru a lucra $mpreun# cu el. Tycho a realizat dispoziti-
ve tot mai bune, cu care a reu!it s# efectueze m#sur#tori 
tot mai precise ale pozi"iilor stelelor !i planetelor !i a $n-
registrat !i p#strat determin#ri foarte corecte ale aces-
tora.  

Dar $n zelul s#u !tiin"i) c, el a neglijat unele din $ndatori-



Fig.6: Din cartea lui Kepler Harmonices Mundi =Ar-
monia lumilor>, publicat# $n 1619.

Tabelul 1: Distan"ele planetelor fa"# de la Soare !i 
perioadele de rota"ie  ± valori calculate $n epoca 
lui Kepler.

Mercur 0,387 ua 0,240 ani

Venus 0,723 ua 0,615 ani

P#m*nt 1 ua 1 an

Marte 1,523 ua 1,881 ani

Jupiter 5,203 ua 11,857 ani

Saturn 9,537 ua 29,424 ani
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Ca profesor la Graz, Austria, t*n#rul Johannes Kepler 
=1571 ± 1630> $!i amintea de interesul din copil#rie pen-
tru astronomie, ) ind in< uen"at de o comet# !i de o 
eclips# de Lun# pe care le-a v#zut. Kepler a realizat c# 
exist# cinci forme solide constituite din fe"e cu forme 
identice, iar dac# aceste solide se a< # pe sfere concen-
trice, ele ar putea corespunde celor !ase planete cunos-
cute. Cartea sa care abordeaz# acest subiect, Myste-
rium Cosmographicum =Misterul cosmosului>, publicat# 
$n anul 1596, con"ine una dintre cele mai frumoase dia-
grame din istoria !tiin"ei =) gura 5>. Qn aceast# diagram#, 
el a reprezentat concentric un octaedru, un icosaedru, 
un dodecaedru, un tetraedru !i un cub av*nd respectiv 
opt, dou#sprezece, dou#zeci, patru !i !ase fe"e pentru a 
ar#ta distan"ele dintre planetele cunoscute $n acea vre-
me. Diagrama, de!i este foarte frumoas# este complet 
gre!it#. 

Dar abilit#"ile matematice ale lui Kepler i-au prilejuit un 
interviu cu Tycho. Qn anul 1600 el a devenit unul dintre 
asisten"ii lui Tycho !i astfel a efectuat calcule folosind 
datele pe care le $nregistrase Tycho. La un moment dat 
Tycho a participat la un dineu unde a b#ut mult. Se pare 
c# eticheta nu-i permitea s# se ridice de la mas#, astfel 
c# a ajuns s#-i plesneasc# vezica. Moartea sa rapid# !i 
dureroas# a fost descris# atent $ntr-un jurnal @i este bine 
documentat#.

Dar Kepler nu a primit datele imediat. Motivul este fap-
tul c# datele erau unul dintre pu"inele lucruri valoroase 
pe care copiii lui Tycho le-ar )  putut mo!teni, deoarece 
Tycho fusese c#s#torit cu o persoan# de r*nd care nu-i 
putea mo@teni bunurile imobiliare. Kepler a avut p*n# 
la urm# acces la datele pentru planeta Marte de"inute 
de Tycho !i s-a str#duit s# le compare cu calculele sale. 
Pentru a realiza aceste calcule precise Kepler !i-a ela-
borat propriile tabele cu logaritmi. Datele pe care le-a 
avut Kepler de la Tycho au fost despre pozi"ia lui Marte 
$n compara"ie cu stelele de pe cer. Kepler a $ncercat s# 
calculeze care ar trebui s# ) e mi!carea real# a lui Mar-
te $n jurul Soarelui. Pentru o lung# perioad# de timp 
el a $ncercat s# potriveasc# datele cu o orbit# circular# 
sau cu o orbit# $n form# de ou, dar nu a reu!it nicicum 
s# ajung# la o coresponden?# su) cient de corect# a 
observa"iilor cu teoria. Qn cele din urm# a $ncercat s# 
fac# acest lucru cu o ) gur# geometric# numit# elips#, 
un fel de cerc turtit. Aceasta s-a potrivitZ Descoperirea 
orbitei eliptice este una dintre cele mai mari din istoria 
astronomiei !i dac# la acel moment Kepler a aplicat-o 
pentru prima dat# pentru Marte !i celelalte planete din 
sistemul nostru solar, $n prezent noi aplic#m aceea!i 
lege pentru sutele de planete pe care le-am descoperit 
$n jurul altor stele.

Cartea lui Kepler din anul 1609, Astronomia Nova =Noua 

Astronomie>, con"ine primele dou# din cele trei legi ale 
mi!c#rii corpurilor cere!ti, legi care $i poart# numele:

Prima lege a lui Kepler: Planetele orbiteaz# $n jurul 
Soarelui pe elipse, Soarele ) ind $n unul dintre focare.
A doua lege a lui Kepler: Dreapta care une!te o planet# 
cu Soarele parcurge arii egale $n intervale de timp egale.

O elips# este o curb# $nchis# care are dou# puncte 
cheie; acestea sunt cunoscute sub numele de focare. 
Pentru a trasa singur o elips#, noteaz# pe o foaie de h*r-
tie dou# puncte; ) ecare punct este un focar. Ia apoi o 
bucat# de sfoar# su) cient de lung# $nc*t s# dep#!easc# 
distan"a dintre focare. Lipe!te capetele sforii $n focare. 
Apoi, pune un creion $n interiorul sforii pentru a o $n-
tinde !i apoi mi!c#-l $ncet, tras*nd traiectoria lui. Curba 
generat# va )  o parte dintr-o elips#; este evident cum 
trebuie s# deplas#m creionul pentru a trasa !i cealalt# 
parte a elipsei. Acest experiment cu ) rul de sfoar# 
ilustreaz# o caracteristic# ce de) ne!te elipsa: suma 
distan"elor de la un punct de pe elips# la cele dou# 
focare r#m*ne constant#. Putem considera cercul ca 
) ind un caz special de elips#, $n care cele dou# focare 
sunt suprapuse. Kepler a continuat s# caute armonia $n 
mi!c#rile planetelor. 

El a asociat vitezele planetelor cu notele muzicale, no-
tele mai $nalte corespunz*nd planetelor mai rapide !i 



Fig. 7a: Unul dintre telescoapele lui Galileo care 
au supravie"uit $n timp a ajuns la Franklin Insti-
tute $n Philadelphia $n 2009. De re"inut c# partea 
exterioar# a lentilei este acoperit# cu un inel de 
carton. Ascunz*ndu-se partea exterioar# a lenti-
lei, care era partea cea mai pu"in precis prelucrat#, 
Galileo a $mbun#t#"it calitatea imaginilor sale. 
=Foto: Jay M. Pasacho' >.

Fig. 7b: O pagin# din cartea lui Galileo Sidereus 
Nuncius =Mesagerul stelelor>, publicat# $n anul 
1610, prezint# o gravur# a Lunii. Cartea a fost 
scris# $n limba latin#, limba savan"ilor din Europa. 
Cartea include o abordare ampl# a mi!c#rii relati-
ve a celor patru luni principale ale lui Jupiter.
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anume cu Mercur !i Venus. Qn anul 1619, el a publicat 
principala sa lucrare Harmonices Mundi =Armonia lumi-
lor>. Qn aceasta =) gura 6>, el a inclus at*t ideile sale legate 
de notele muzicale c*t !i ceea ce numim $n prezent cea 
de-a treia lege a mi!c#rii planetelor:

Legea a treia a lui Kepler: P#tratul perioadei de rota"ie 
a unei planete $n jurul Soarelui este propor"ional cu cu-
bul razei orbitei sale.

Astronomii folosesc pentru a exprima distan"ele dintre 
planete unitatea astronomic# =ua>, aceasta corespun-
z*nd distan"ei medii $ntre P#m*nt !i Soare, adic# este 
de 150 milioane de kilometri. S# $ncerc#m s# ridic#m la 
p#trat valorile din prima coloan# din tabelul de mai sus 
!i s# ridic#m la cub pe cele din cea de-a doua coloan#. 
Ve"i vedea c# acestea se potrivesc. Orice diferen"# 
provine din aproxima"iile f#cute, nu din lumea real#, 
de!i pentru mai multe zecimale ar putea )  detectate 
in< uen"ele celorlalte planete.

Descoperiri efectuate cu telescopul: Galileo 
Galilei din Italia
Anul 2009, numit Anul Interna"ional al Astronomiei, a 
fost declarat astfel mai $nt*i de Uniunea Astronomic# 
Interna"ional#, apoi de UNESCO !i $n ) nal de Adunarea 
General# a Na"iunilor Unite. De ceW Acest an a aniversat 
utilizarea pentru prima dat# a telescopului pentru a pri-
vi cerul, de c#tre Galileo, cu 400 de ani mai $nainte, $n 
anul 1609. Galileo =1564 - 1642> a fost profesor la Padova, 
parte component# a Republicii Vene"ia. El a auzit de o 
inven"ie olandez# care ar putea face ca obiectele a< ate 
la distan"# mare s# par# mai apropiate. De!i nu a v#zut 
vreodat# un astfel de dispozitiv, Galileo !i-a dat seama 
ce fel de lentile ar trebui folosite !i a combinat singur 
diferite tipuri de lentile. El a ar#tat dispozitivul s#u unor 

nobili din Vene"ia ca o oportunitate pentru domeniul 
militar !i comercial, deoarece acesta permitea utiliza-
torului s# vad# navele de la odistan"# mult mai mare 
dec*t se puteau vedea cu ochiul liber. Inven"ia sa a avut 
un mare succes.
 
Apoi Galileo a avut ideea de a $ndrepta telescopul $n 
sus, spre cer. De!i telescopul era greu de folosit, av*nd 
un c*mp de vedere foarte $ngust !i ) ind di) cil de orien-
tat, Galileo a reu!it s# vad# o parte din Lun# !i a realizat 
c# pe suprafa"a acesteia exist# forme de relief. Datorit# 
educa"iei sale $n arta desenului, speci) c# Rena!terii $n 
Italia, Galileo a realizat c# relieful era reprezentat de 
lumini !i umbre !i c# de fapt el vedea mun"i !i crate-
re. Din lungimea umbrelor !i din modul $n care acestea 
se schimbau $n func"ie de schimbarea ilumin#rii de la 
Soare, Galileo !i-a putut da seama c*t de $nal"i sunt 
ace!ti mun"i. Cu c*teva luni $nainte, englezul Thomas 
Harriot a $ndreptat un telescop similar spre Lun# dar a 
reu!it s# realizeze doar c*teva schi"e neclare. Harriot nu 
a fost interesat de publicitate sau glorie !i activitatea 
sa nu a fost cunoscut# dec*t dup# moartea sa. Una din 
lentilele pe care Galileo le-a folosit c*nd a f#cut aceste 
descoperiri, acum ) surat#, a r#mas $n Muzeul de istorie 
a !tiin"ei din Floren"a, Italia; $n acela@i muzeu mai pot 
)  v#zute dou# telescoape complete construite de el 



Fig. 8: Qn anul 2009, pentru aniversarea a 400 de 
ani de la prima utilizare de c#tre Galileo a tele-
scopului pentru a observa cerul, a fost instalat# o 
plac# pe o coloan# $n v*rful Campanilei, un turn 
din secolul \V din Vene"ia =reconstruit la $ncepu-
tul secolului \\ dup# pr#bu!irea din 1902>. Aici 
este celebrat Galileo care a realizat demonstra"ii 
cu telescopul s#u nobililor din Vene"ia,  obser-
v*nd cor#bii a< ate la distan"# mare; acestea au 
avut loc cu mult timp $nainte ca Galileo s#-!i $n-
drepte telescopul spre cer. Inscrip"ia de pe plac# 
poate )  tradus# aproximativ: ªGalileo Galilei, cu 
ocheanul s#u a l#rgit orizontul omului acum 400 
de ani, $n data de 21 august 1609º =Foto: Jay M. 
Pasacho' >

Fig. 9: Galileo $nsu!i ar )  uimit s# vad# ceea ce au 
$nregistrat navele spa"iale pe a!a-numi"ii ªsateli"i 
Medicianiº, pe care i-a descoperit $n 1609. Qn aces-
te imagini dimensiunile sateli"ilor sunt la scara 
lor relativ#. De la st*nga la dreapta, se pot vedea 
Io, recent ref#cut dup# c*teva zeci de erup"ii vul-
canice; al doilea este Europa, o prim# destina"ie 
pentru a g#si via"a extraterestr# datorit# oceanu-
lui care se g#se!te sub stratul neted de ghea"#; 
al treilea este Ganimede, cea mai mare lun# din 
sistemul solar, prezent*nd $n mod special o par-
te fascinant# crestat# a suprafe"ei sale; la dreapta 
este Calisto, satelitul cel mai $ndep#rtat !i acope-
rit cu ghea"# care p#streaz# urmele meteori"ilor 
c#zu"i de-a lungul a miliarde de ani pe suprafa"a 
sa. =Foto:NASA, Misiunea Galileo, PIA01400>
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=) gura 7a>. Galileo a $nceput s# scrie despre descope-
ririle sale la sf*r!itul anului 1609. El nu numai c# a g#sit 
mun"i !i cratere pe Lun#, dar a observat Calea Lactee 
!i a constatat c# este format# din mai multe stele for-
m*nd un fel de grupuri. Apoi, $n ianuarie 1610, a desco-
perit patru ªsteleº $n apropierea lui Jupiter, ºsteleº care 
se mi!cau odat# cu planeta !i care $!i schimbau pozi"ia 
de la o noapte la alta. Acest moment a marcat desco-
perirea celor patru luni principale ale lui Jupiter, luni pe 
care le numim acum sateli"i galileeni. Galileo !i-a con-
semnat descoperirile $ntr-o c#rticic# cu titlul Sidereus 
Nuncius =Mesagerul stelar> care a fost publicat# $n anul 
1610 =) gura 7b>. De la Aristotel @i Ptolemeu s-a crezut c# 
P#m*ntul era singurul centru al mi!c#rilor de revolu"ie. 
Iar Aristotel a fost considerat ca ) ind infailibil. Astfel, 
descoperirea sateli"ilor lui Jupiter care ar#ta c# Aristo-
tel s-ar )  putut $n!ela a fost o lovitur# puternic# pentru 
abordarea geocentric# !i totodat# un punct important 
$n favoarea teoriei heliocentrice a lui Copernic.  

Pentru a ob"ine favoruri, Galileo a $ncercat s# 
denumeasc# lunile dup# familia lui Cosmo de Medici, 
patronul s#u. Dar acele nume nu au rezistat $n timp. 
Dup# c*"iva ani, Simon Marius a propus numele pe 
care le folosim !i $n prezent. =Este posibil ca Marius s# 
)  v#zut lunile cu pu"in $naintea lui Galileo, dar !i-a pu-
blicat lucrarea mult mai t*rziu.> De la st*nga la dreap-
ta, sateli"ii sunt Io, Europa, Ganimede !i Calisto =) gura 
9>. Chiar !i cu un telescop mic, de amator, ace!ti sateli"i 
pot )  v#zu"i $ntr-o noapte senin# !i se poate remarca 
faptul c# $ntr-un interval de timp de c*teva ore ace!tia 
$!i schimb# pozi"iile. Ei orbiteaz# $n jurul lui Jupiter cu 
perioade de p*n# la c*teva zile.

Chiar !i cu cele mai mari !i cele mai bune telescoape 
terestre, astronomii nu pot ob"ine o imagine clar# a 
structurii de pe suprafa"a sateli"ilor galileeni. Numai 
c*nd sateli"ii NASA - Pioneer 10 !i 11, respectiv Voya-
ger 1 !i 2, au zburat aproape de sistemul lui Jupiter am 
putut vedea detalii su) ciente ale sateli"ilor pentru a-i 
caracteriza pe ei !i apoi suprafa"a lor. Din observa"iile 
efectuate cu ajutorul telescoapelor terestre !i spa"iale 
astronomii descoper# $nc# sateli?i ai lui Jupiter de!i cei 
mai nou descoperi"i sunt mult mai mici !i mai u!ori de-
c*t sateli"ii galileeni.  Galileo a folosit descoperirile sale 
pentru a ob"ine o slujb# mai bun# !i un salariu mai mare 
$n Floren"a. Din nefericire, Floren"a era prea aproape de 
autoritatea papal# de la Roma, aici erau bancherii pa-
pei !i era o cetate mai pu"in liberal# dec*t republica 
vene"ian#. Galileo a continuat s# scrie despre o mare 
varietate de subiecte !tiin"i) ce, cum ar ) : petele solare, 
cometele, corpurile care plutesc. Fiecare dintre aceste 
scrieri p#rea s# con"in# un argument contra vreunui as-
pect al studiilor lui Aristotel. Galileo a descoperit c# Ve-
nus are faze ± fapt care ar#ta c# Venus orbiteaz# $n jurul 

Soarelui. Aceasta nu a dovedit c# P#m*ntul orbiteaz# $n 
jurul Soarelui, deoarece cosmologia hibrid# a lui Tycho 
putea explica aceste faze. Dar Galileo vedea aceste faze 
ca argument pentru teoria lui Copernic.

Qn anul 1616, Galileo a fost aten"ionat de o) cialit#"ile 
bisericii de la Roma s# nu mai sus"in# !i s# nu mai pro-
moveze teoria copernican# @i anume faptul c# Soarele 
!i nu P#m*ntul se a< # $n centrul Universului. Galileo a 
reu!it s# p#streze t#cerea mult timp, dar $n anul 1632 a 
publicat cartea sa Dialogo sopra i due massimi sistemi 
del mondo =Dialog despre cele dou# sisteme ale lumii> 
ce are trei personaje care discut# sistemul heliocentric 
!i geocentric. Galileo avea permisiunea o) cial# pentru 
a-!i publica opera, dar era evident# pledoaria c#r"ii 
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pentru sistemul copernican heliocentric. A fost judecat 
pentru nesubordonarea sa !i a fost condamnat la arest 
la domiciliu, unde a r#mas pentru restul vie"ii sale.
 
Noua ) zic#: Isaac Newton din Anglia
Mult# lume crede c# cei mai importan"i ) zicieni din 
lume sunt: Isaac Newton, James Clerk Maxwell !i Albert 
Einstein. Un scurt rezumat: Newton a descoperit legea 
gravita"iei universale, Clerk Maxwell a uni) cat electri-
citatea !i magnetismul, iar Einstein a descoperit teoria 
special# !i general# a relativit#"ii.

Qntr-o poveste $n cea mai mare parte adev#rat#, t*n#rul 
Isaac Newton =1642 ± 1727> a fost trimis de la Universi-
tatea Cambridge acas# la Xoolsthorpe, aproape de Lin-
coln, $n Anglia. Aceasta s-a $nt*mplat c*nd universit#"ile 
au fost $nchise din cauza unei epidemii. Qn timp ce 
st#tea acas#, el a v#zut un m#r c#z*nd dintr-un pom !i a 
realizat c# for"a care controleaz# c#derea m#rului este, 
f#r# $ndoial#, aceea!i for"# care controleaz# mi!carea 
Lunii. Ulterior, Newton a revenit la facultate, la Trinity 
College, Cambridge. Qn acela!i timp, un grup de oa-
meni de !tiin"# din Londra a participat la o reuniune 
pentru a constitui o societate !tiin"i) c# =numit# acum 
Royal Society>, iar t*n#rul Edmond Halley a fost trimis 
la Cambridge pentru a con) rma o !tire referitoare la 
un str#lucit matematician, Isaac Newton, care i-ar pu-
tea ajuta $n c#utarea r#spunsului la o important# $ntre-
bare !tiin"i) c#. C#l#toria de la Londra al Cambridge cu 
diligen"a a fost cu mult mai lung# !i mai di) cil# dec*t 
c#l#toria de azi cu trenul de numai o or#. Halley l-a $n-
trebat pe Newton dac# ar exista o for"# care depinde 
de p#tratul distan"ei, ce form# ar avea orbitaW Iar New-
ton i-a r#spuns c# ar avea forma unei elipse. Entuzias-
mat, Halley l-a $ntrebat dac# a demonstrat acest lucru, 
iar Newton a spus c# are unele h*rtii pe care a calculat. 
I-a spus c# nu le poate g#si, deoarece se g*ndea c# are 
nevoie de timp pentru a vedea dac# dore!te $ntr-adev#r 
s# revin# asupra analizei. Oricum, Newton a fost impul-
sionat s# scrie unele din concluziile sale matematice. 
Acestea l-au condus, $n c*"iva ani, la cea mai celebr# 
carte a sa, Philosophiñ Naturalis Principia Mathematica 
=Principiile matematice ale ) loso) ei naturale>, dar ceea 
ce era numit atunci ) loso) e $nseamn# ceea ce numim 
$n prezent !tiin"#.

Principiile lui Newton au fost publicate $n anul 1687 $n 
limba latin#. Newton era $nc# profesor la colegiu; eveni-
mentul a avut loc cu mult timp $nainte de a )  $nnobilat 
pentru lucr#rile sale. Halley a trebuit s# pl#teasc# pen-
tru tip#rirea c#r"ii lui Newton !i, mai mult dec*t at*t, a 
promovat-o !i a scris chiar !i prefa"a c#r"ii. Principia a 
inclus !i legea celebr# a lui Newton care ar#ta modul $n 
care gravita"ia se reduce cu p#tratul distan"ei !i dovada 
validit#"ii legilor lui Kepler referitoare la orbitele plane-

tare. Cartea include de asemenea legile mi!c#rii stabili-
te de Newton, prezentate chiar ca ¹legiº $n limba latin#, 
$n timp ce legile lui Kepler sunt ascunse $n textul s#u.

Legile mi!c#rii ale lui Newton sunt:
Prima lege a lui Newton: Un corp $n mi!care tinde s# 
r#m*n# $n mi!care, iar un corp $n repaus 
tinde s# r#m*n# $n repaus. 
Legea a doua a lui Newton: for"a ‚ masa $nmul"it# cu 
accelera"ia.
Legea a treia a lui Newton: Pentru ) ecare ac"iune 
exist# o reac"iune egal# !i de sens opus.

Newton a stabilit fundamentele ) zicii matematice care 
au determinat evolu"ia !tiin"ei p*n# $n zilele noastre.

Cercetarea astronomic# continu# 
La fel cum popoarele antice au fost curioase s# cunoasc# 
cerul !i au vrut s# a< e care este locul omenirii $n univers, 
!i astronomii din zilele noastre au continuat s# cercete-
ze, baz*ndu-se pe descoperirile din trecut. Descoperiri-
le teoretice !i observa"ionale au $mpins $n"elegerea Uni-
versului de la concep"ia geocentric# a lui Ptolemeu la 
ipoteza heliocentric# a lui Copernic, apoi la descoperi-
rea c# sistemul solar nu este $n centrul galaxiei noastre, 
la $n"elegerea galaxiilor distribuite $n univers.  Astrono-
mia contemporan# opereaz# cu programe de c#utare a 
naturii materiei $ntunecate !i a energiei $ntunecate. Teo-
ria relativit#"ii a lui Einstein indic# nu numai c# galaxia 
noastr# nu este $n centrul Universului ci, mai mult, $ns#@i 
ideea de ªcentruº pare a )  lipsit# de sens. Descoperirea 
recent# a c*torva sute de exoplanete orbit*nd alte stele 
a ar#tat c*t de neobi!nuit poate )  sistemul nostru solar. 
Noile teorii ale form#rii planetelor se dezvolt# paralel cu 
noile observa"ii ale unor sisteme planetare neb#nuite. 
Calea spre noi descoperiri este $naintea astronomilor 
contemporani ai epocii moderne, la fel cum era !i acum 
mii sau sute de ani $nainte. 
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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Soarele !i toate corpurile care $l $nconjoar# legate de 
acesta prin for"a gravita"ional#.

Care este locul Sistemului solar $n universW
Sistemul solar este situat $ntr-unul din bra"ele exterioare 
ale Galaxiei noastre, numit# @i Calea Lactee. Acest bra" 
este numit @i Bra"ul Orion. El este situat $ntr-o regiune 
cu densitate relativ mic#.

Soarele, $mpreun# cu $ntregul Sistem solar, orbiteaz# 
$n jurul centrului Galaxiei noastre, situat la o distan"# 
de 25.000-28.000 de ani-lumin# =aproximativ jum#tate 
din raza Galaxiei>, cu o perioad# orbital# de aproxima-
tiv 225-250 milioane de ani =anul galactic al Sistemului 
solar>. Viteza de-a lungul acestei orbite circulare este de 
aproximativ 220 kmYs, iar direc"ia este orientat# spre 
pozi"ia actual# a stelei Vega.

Galaxia noastr# este format# din aproximativ 200 de 
miliarde de stele, $mpreun# cu planetele lor !i peste 
1000 de nebuloase. Masa $ntregii galaxii Calea Lactee 
este de aprox. 750-1000 miliarde de ori mai mare dec*t 
cea a Soarelui, iar diametrul este de aprox. 100.000 de 
ani lumin#.

Aproape de Sistemul Solar este sistemul Alpha Centau-
ri =cea mai str#lucitoare stea din constela?ia Centaurul>. 
Acest sistem este de fapt format din trei stele, dou# 
stele care sunt un sistem binar =Alpha Centauri A !i B>, 
asem#n#toare cu Soarele, !i o a treia stea, Alpha Cen-
tauri C, care este, probabil, cea care orbiteaz# celelalte 
dou# stele. Alpha Centauri C este o pitic# de culoare 
ro!ie, cu o luminozitate mai mic# dec*t Soarele !i la o 
distan"# de 0,2 ani-lumin# de la celelalte dou# stele. 
Alpha Centauri C este cea mai apropiat# stea de Soare, 
la o distan"# de 4,24 ani-lumin#, de aceea este numit# @i 
ªProxima Centauriº. 

Galaxia noastr# face parte dintr-un grup de galaxii nu-
mit Grupul Local, format din 3 galaxii mari !i cel pu"in 
30 mai mici.

Galaxia noastr# are forma unei spirale imense. Bra"ele 
acestei spirale con"in, printre altele, materie interstelar#, 
nebuloase !i grupuri de stele tinere, care se nasc din 

Sistemul Solar
Magda Stavinschi
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Rezumat
F#r# $ndoial#, $ntr-un univers $n care vorbim despre sis-
teme stelare si solare, planete @i exoplanete, cel mai ve-
chi !i cel mai cunoscut sistem este cel solar. Cine nu !tie 
ce este Soarele, ce sunt planetele, cometele, asteroiziiW 
Dar acest lucru este adev#ratW Dac# vrem s# @tim mai 
multe despre aceste tipuri de obiecte din punct de ve-
dere !tiin"i) c, trebuie s# cunoa@tem regulile care de) -
nesc acest sistem.

Care corpuri se $ncadreaz# $n aceste categorii =$n confor-
mitate cu rezolu"ia Uniunii Astronomice Interna"ionale 
din 24 august 2006>W

- Opt planete
- 162 de sateli"i naturali ai planetelor
- Trei planete pitice
- Alte corpuri mai mici:
o asteroizi
o meteori"i
o comete
o praf
o centura Kuiper 
o etc.

Prin extensie, orice alt# stea $nconjurat# de corpuri ce se 
supun acelora!i legi se nume!te un sistem stelar. Care 
este locul Sistemului solar $n universW Acestea sunt doar 
c*teva din $ntreb#rile la care vom $ncerca s# r#spundem 
acum.

Obiective
· Stabili"i locul Soarelui $n univers.
· Stabili"i care corpuri formeaz# Sistemul solar.
· G#si?i detalii ale diferitelor corpuri din Sistemul solar, 
$n special ale celor mai importante.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Sistemul Solar
Ce este un sistemW
Un sistem este, prin de) ni"ie, un ansamblu de elemen-
te =principii, reguli, for"e etc.>, care interac"ioneaz# reci-
proc $n conformitate cu o serie de principii sau reguli.

Ce este un sistem solarW
Pentru a-l de) ni o s# indic#m elementele ansamblului: 



                          Fig. 1: Soraele
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aceast# materie. Centrul galaxiei este format din stele 
mai vechi, care se a< # adesea $n grupuri; ele sunt de 
form# sferic# @i sunt cunoscute sub numele de roiuri 
globulare. Qn Galaxia noastr# sunt aproximativ 200 de 
astfel de grupuri, dintre care doar 150 sunt bine cu-
noscute. Sistemul nostru solar este situat la 20 de ani-
lumin# deasupra planului ecuatorial de simetrie !i la 
28.000 de ani-lumin# distan"# de centrul galactic.

Centrul Galaxiei este situat $n direc"ia constela"iei 
S#get#torul, la 25.000 - 28.000 de ani lumin# dep#rtare 
de Soare .

Soarele

V*rsta Soarelui este de aprox. 4,6 miliarde de ani. Qn 
prezent, Soarele a $ncheiat aproximativ jum#tate din 
ciclul s#u principal de evolu"ie. Pe parcursul principalei 
sale etape de evolu"ie, miezul de hidrogen al Soarelui 
se transform# $n heliu prin fuziune nuclear#. La ) ecare 
secund#, $n nucleul Soarelui, peste patru milioane de 
tone de materie sunt convertite $n energie, gener*nd 
astfel neutrinii !i radia"ia solar#.  

Ciclul de via"# al Soarelui
Qn aproximativ 5 miliarde de ani, Soarele se va trans-
forma $ntr-o gigantic# ro!ie !i apoi $ntr-o pitic# alb#, 
perioad# $n care va da na!tere unei nebuloase planeta-
re. Qn cele din urm# $@i va epuiza hidrogenul, ceea ce va 
duce la schimb#ri radicale, inclusiv la distrugerea total# 
a P#m*ntului. Activitatea solar#, mai precis activitatea 
magnetic#, produce un num#r de fenomene, inclusiv 
pete solare pe suprafa"a sa, explozii solare !i varia"ii ale 
v*ntului solar care transport# materia $n $ntreg Sistemul 
solar !i chiar dincolo de el.

Soarele este format in cea mai mare parte din hidrogen 
!i heliu. Rezervele de hidrogen reprezint# aprox. 74 [ , 
iar heliul aproximativ 25 [ din compozi"ia Soarelui , $n 
timp ce restul este format din elemente mai grele, cum 
ar )  oxigen , !i carbon .

Formarea !i evolu"ia Sistemului solar

Na!terea !i evolu"ia Sistemului solar au generat mul-
te teorii fanteziste $n trecut. Chiar la $nceputul erei 
!tiin"i) ce, sursa de energie a Soarelui !i modul $n care 
s-a format Sistemul solar erau $nc# un mister. Cu toate 
acestea noile progrese din era spa"ial#, descoperirea al-
tor lumi similare sistemului nostru solar, precum !i pro-
gresele $n domeniul ) zicii nucleare, toate ne-au ajutat 
s# $n"elegem mai bine procesele fundamentale care au 
loc $n interiorul unei stele !i modul $n care se formeaz# 
stelele.

Explica"ia acceptat# pentru modul $n care s-a format 
Soarele !i Sistemul solar =precum !i alte stele> a fost 
propus pentru prima dat# $n 1755 de Immanuel Kant 
!i, independent de el, de c#tre Pierre-Simon Laplace. 
Conform acestei teorii, stelele se formeaz# $n nori mari 
si den!i de hidrogen molecular gazos. Ace!ti nori sunt 
instabili gravita"ional !i colapseaz# $n bulg#ri mai den!i 
si mai mici; $n cazul Soarelui, aceasta este numit# ª ne-
buloasa solar#º; bulg#rii den!i ini"iali colapseaz# apoi @i 
mai mult form*nd stele !i un disc de materie $n jurul lor, 
care ar putea deveni $n cele din urm# planete. Se poate 
ca nebuloasa solar# s# )  avut ini"ial dimensiunea de 100 
UA !i o mas# de 2-3 ori mai mare dec*t cea a Soarelui. 
Qn timp ce nebuloasa colapseaz# din ce $n ce mai mult, 
conservarea momentului cinetic a f#cut ca nebuloasa 
s# se roteasc# mai repede, pe m#sur# ce ea se pr#bu!ea 
!i a dus la $nc#lzirea continu# a centrului nebuloasei. 
Acest lucru se $nt*mpla $n urm# cu circa 4,6 miliarde de 
ani. Qn general se consider# c# Sistemul solar arat# cu 
totul diferit ast#zi fa?# de momentul form#rii sale.

Dar haide"i s# arunc#m o privire mai atent# asupra Sis-
temul solar, a!a cum este ast#zi .

Planete
Vom folosi de) ni"ia dat# de c#tre Uniunea Astronomic# 
Interna"ional# la a 26-a Adunare General#, care a avut 
loc la Praga, $n 2006.

Qn Sistemul Solar o planet# este un corp ceresc care:
1. este pe orbit# $n jurul Soarelui ,
2. are mas# su) cient# pentru a-!i asigura un echilibru 
hidrostatic =o form# aproape rotund#>, !i
3. a ªcur#?at vecin#t#"ileº din jurul orbitei sale .
Un corp f#r# sateli"i care $ndepline!te doar primele 
dou# criterii este clasi) cat ca o ªplanet# pitic#º.

Qn conformitate cu UAI, ªplanetele !i planetele piti-
ce sunt dou# clase distincte de obiecteº. Un corp f#r# 
sateli"i care $ndepline!te doar primul criteriu este clasi-
) cat ca un ªcorp mic din Sistemul solar ª =SSSB> .
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Proiectele ini"iale propuneau includerea planetelor pi-
tice ca o subcategorie de planete, dar pentru c# acest 
lucru ar )  putut duce la ad#ugarea mai multor zeci de 
planete $n Sistemul solar, acest proiect a fost $n cele 
din urm# abandonat. Qn 2006, aceasta ar )  dus doar la 
ad#ugarea a trei corpuri =Ceres, Eris !i Makemake> !i re-
clasi) carea unuia =Pluto>. Deci Sistemul solar are cinci 
planete pitice: Ceres, Pluto, Makemake, Haumea !i Eris.

Conform de) ni"iei, exist# $n prezent opt planete !i cin-
ci planete pitice cunoscute $n Sistemul solar. De) ni"ia 
face distinc?ie $ntre planete @i corpuri mai mici !i nu este 
util# $n afara Sistemului solar, unde $nc# nu pot )  g#site 
corpuri mai mici. Planetele extrasolare, sau exoplane-
tele, sunt descrise separat $n 2003 $ntr-un ghid comple-
mentar pentru de) nirea planetelor, care le deosebe@te 
de stelele pitice, care sunt mai mari.

S# le prezentam una c*te una:

MERCUR
Mercur este cea mai apropiat# planet# de Soare !i cea 
mai mic# planet# din Sistemul solar. Este o planet# 
terestr# $n interiorul Sistemului solar. Numele s#u vine 
de la zeul roman Mercur.

Nu are nici un satelit natural. Aceasta este una dintre 
cele cinci planete care pot )  v#zute de pe P#m*nt cu 
ochiul liber. A fost observat# pentru prima oar# cu te-
lescopul abia $n secolul al \VII-lea. Mai recent, a fost 
examinat# de c#tre dou# sonde spa"iale: Mariner 10 =de 
trei ori $n 1974-1975 > !i Messenger =de dou# ori $n 2008>.

De!i se poate observa cu ochiul liber, nu este u!or 
observabil#, tocmai pentru c# este cea mai apropiat# 
planet# de Soare. Loca"ia sa pe cer este foarte aproa-
pe de Soare !i poate )  bine observat# doar $n jurul 
elonga"iilor, un pic $nainte de r#s#rit !i un pic dup# apu-
sul soarelui. Cu toate acestea, misiunile spa"iale ne-au 
dat su) ciente informa"ii, dovedind $n mod surprinz#tor 
c# Mercur este foarte asem#n#toare cu Luna.

Merit# s# men"ion#m mai multe caracteristici ale pla-
netei: este cea mai mic# din Sistemul solar !i cea mai 
apropiat# de Soare. Are cea mai excentric# orbit# =e 
‚ 0,2056> !i de asemenea, cea mai $nclinat# orbit# 
fa"# de ecliptic# =i ‚ 7,005ë>. Perioada sa sinodic# este 
de 115,88 zile, ceea ce $nseamn# c# de trei ori pe an, 
este situat# la elonga"ie maxim# la vest de Soare =este 
numit# @i ªsteaua de diminea"#º> !i atunci c*nd aceasta 
este de trei ori la elonga"ie maxim# la est de Soare, este 
numit# ªsteaua de sear#º. Qn oricare dintre aceste cazuri, 
elonga"ia nu dep#!e!te 28ƒ. 

Are o raz# de 2440 km, adic# este cea mai mic# planet# 
a Sistemului solar, mai mic# chiar dec*t doi din sateli"ii 
galileeni ai lui Jupiter: Ganymede !i Callisto. Cu o den-
sitate de 5,427 gYcm3 este cea mai dens# planet# dup# 
P#m*nt =5,5 gYcm3>. Fierul ar putea )  principalul ele-
ment greu =70[ ) er !i 30 [ materie st*ncoas#> care 
contribuie la densitatea extrem de mare a lui Mercur . 
Se spune, $n general, c# Mercur nu are atmosfer# =ceea 
ce nu este tocmai corect>, deoarece atmosfera sa este 
extrem de rare) at#.

Mercur este singura planet# =pe l*ng# P#m*nt> cu un 
c*mp magnetic semni) cativ, care, de!i este de ordinul 
a 1Y100 din cel al c*mpului magnetic terestru, este su) -
cient pentru a crea o magnetosfer# care se $ntinde p*n# 
la 1,5 raze planetare, $n compara"ie cu 11,5 raze $n ca-
zul P#m*ntului. Mai exist# $nc# o analogie cu P#m*ntul: 
c*mpul magnetic este creat de un efect de dinam !i 
este, de asemenea, bipolar cum este cel al P#m*ntului, 
cu o ax# magnetic# $nclinat# cu 11ƒ fa"# de axa de 
rota"ie.   

Pe Mercur temperaturile variaz# enorm. Atunci c*nd 
planeta trece prin periheliu, temperatura poate ajun-
ge la 427ƒ C la ecuator la pr*nz, adic# su) cient pentru 
a aduce aproape la temperatura de topire un metal ca 
zincul. Cu toate acestea, imediat dup# c#derea nop"ii, 
temperatura poate sc#dea pana la -183ƒ C, ceea ce 
duce la o varia"ie diurn# de 610ƒ C Z Nici o alt# planet# 
nu sufer# o astfel de diferen"#, care se datoreaz# ) e 
radia"iei solare intense $n timpul zilei, ) e lipsei unei 
atmosfere dense, iar durata zilei pe Mercur =intervalul 
dintre zori !i amurg este de aproape trei luni terestre>, 
timp su) cient de lung pentru acumularea c#ldurii =sau, 
$n mod similar, a dispers#rii ei $n timpul unei nop?i la fel 
lungi>.

Atmosfera
Urme de presiune la suprafa"#
Compozi"ie: 42[ oxigen molecular, 29,0[ sodiu, 22,0 
[ hidrogen, 6,0[ heliu, 0,5[ potasiu. Urme de argon, 
azot, bioxid de carbon, vapori de ap#, xenon, cripton 
!i neon.



Caracteristicile orbitale, Epoca J2000

Afeliu 69.816.900 km, 0,466697 ua

Periheliu 46.001.200 km , 0,307499 ua

Semiaxa mare 57.909.100 km , 0,387098 ua

Excentricitate 0,205630

Perioada orbital# 87,969 zile, =0,24085 ani >, 0,5 zile 
solare mercuriene

Perioada sinodic# 115,88 zile

Viteza medie 
orbital#

47,87 kmYs

Anomalia medie 174,796ƒ

Qnclinarea 7,005ƒ fa?# de ecliptic#

Longitudinea no-
dului ascendent 

48,331ƒ

Argument de peri-
heliu 

29,124ƒ

Sateli"i nici unul

Caracteristici ) zice

Raza medie 2439,7 „ 1.0 km; 0.3829 raza P

Turtire 0

Aria suprafe"ei 7,48 … 107 km2 ;0,147 suprafa?a P

Volum 6,083 … 1010 km3; 0,056 volumul P

Masa 3.3022 … 1023 kg ;0,055 masa P

Densitate medie 5,427†gYcm‡

Accelera"ia 
gravita"ional# la 
ecuator

3,7 mYsˆ ;0,38 g

Viteza de evadare 4,25 kmYs

Perioada de rota"ie 
sideral# 

58,646 zi; 1407,5 h

Albedou 0,119 =Bond> 0,106 =geometric>
Temperatura la suprafa"#

0ƒN, 0ƒX
85ƒN, 0ƒX

Min     medio       max
100 K   340 K     700 K
80 K     200 K    380 K

Magnitudine aparent# ±2,3 a 5,7

Moment cinetic 4,5º - 13º
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Trebuie s# spunem c*te ceva despre suprafa"a planetar#.
Craterele de pe Mercur sunt foarte asem#n#toare cu 
cele lunare ca morfologie, form# @i structur#. Cel mai 
remarcabil este bazinul Caloris; impactul care a creat 
acest bazin a fost at*t de puternic $nc*t a creat, de ase-
menea, erup"ii de lav# !i a l#sat un inel concentric mare 
=mai mult de 2 km $n#l?ime> care $nconjoar# craterul.

Impacturile care genereaz# bazinele sunt evenimente-
le cele mai cataclismice care pot afecta suprafa"a unei 
planete. Ele pot provoca schimbarea $ntregii cruste pla-
netare !i produce chiar modi) c#ri interne. Acestea s-au 
$nt*mplat atunci c*nd s-a format craterul Caloris, cu un 
diametru de 1550 km.

Avansul periheliului lui Mercur
Avansul periheliului lui Mercur a fost con) rmat. Ca orice 

alt# planet#, periheliul lui Mercur nu este ) x, ci are o 
mi!care regulat# $n jurul Soarelui. Mult timp s-a consi-
derat c# aceast# mi!care este de 43 de secunde de arc 
pe secol, ceea ce este mai rapid $n compara"ie cu pre-
viziunile mecanicii cere!ti clasice ªnewtonieneº. Acest 
avans al periheliului a fost prezis de teoria relativit#"ii 
generalizate a lui Einstein, cauza ) ind curbura spa"iului, 
datorit# masei solare. Acordul $ntre avansul observat al 
periheliului !i cel prezis de teoria relativit#"ii generale a 
fost dovada $n favoarea valabilit#"ii celei din urm#.

VENUS
Venus este una din cele opt planete ale sistemului solar 
!i una din cele patru planete terestre din sistemul inte-
rior, a doua ca distan"# fa"# de Soare. Aceasta poart# 
numele zei"ei romane a dragostei !i a frumuse"ii.

Apropierea fa"# de Soare, structura !i densitatea fac din 
Venus unul dintre cele mai calde corpuri din Sistemul 
solar. El are un c*mp magnetic foarte slab !i nu are nici 
un satelit natural. Este una dintre pu?inele planete cu o 
mi!care revolu"ie retrograd# !i singura cu o perioad# de 
rota"ie mai mare dec*t perioada de revolu"ie.

Este cel mai str#lucitor corp ceresc, dup# Soare !i Lun#. 
Este a doua planet# ca distan?# fa?# de Soare =situat# 
$ntre Mercur !i P#m*nt>, la aproximativ 108.200.000 
km de la Soare. Traiectoria lui Venus $n jurul Soarelui 
este aproape un cerc: orbita sa are o excentricitate de 
0,0068, respectiv cea mai mic# din Sistemul solar. Un 
an pe Venus este oarecum mai scurt dec*t o zi sideral# 
venusian#, $ntr-un raport de 0,924.

Dimensiunea !i structura geologic# sunt similare cu cele 
ale P#m*ntului. Atmosfera este extrem de dens#. Ames-
tecul de CO2 !i norii den!i de dioxid de sulf creeaz# cel 
mai puternic efect de ser# din Sistemul solar, cu tem-
peraturi de aprox. 460ƒ C. Temperatura suprafe"ei lui 
Venus este mai mare dec*t a lui Mercur, de!i Venus este 
situat aproape de dou# ori mai departe de Soare dec*t 
Mercur !i prime!te doar cca. 25[ din radia"ia solar# pe 
care o prime!te Mercur. Suprafa"a planetei are un re-
lief aproape uniform. C*mpul s#u magnetic este foarte 
slab, dar trage o coad# de plasm# $n lungime de 45 mi-
lioane km, observat# pentru prima dat# de c#tre SOHO 
$n 1997.

O caracteristic# remarcabil# a lui Venus este rota"ia sa 
retrograd#; se rote!te $n jurul axei sale foarte $ncet, $n 
sens invers acelor de ceasornic, $n timp ce planetele 
din Sistemul solar fac acest lucru de multe ori $n sensul 
acelor de ceasornic =exist# !i o alt# excep"ie: Uranus>. 
Perioada de rota"ie a fost cunoscut# din 1962. Aceast# 
rota"ie =$nceat# !i retrograd#> produce zile solare, care 
sunt mult mai scurte dec*t ziua sideral#, zilele siderale 



                              Fig. 3: Venus.

Propriet#"i Venus P#m*nt Raportul Venus Y P#m*nt

Masa 4,8685 1024†kg 5,9736 1024†kg 0,815

Raza ecuatorial# 6.051†km 6.378†km 0,948

Densitate medie 5,204 gYcm3 5,515 gYcm3 0,952

Semiaxa mare 108.208.930†km 149.597.887†km 0,723

Viteza orbital# medie 35,02†kmYs 29,783†kmYs 1,175

Accelera"ia gravita"ional# la 
ecuator

8,87†mYs2 9,780327†mYs2 0,906

Caracteristici ) zice

Raza medie 6,051.8 „ 1,0 km, 0,9499 P

Turtire 0

Aria suprafe"ei 4,60†108 kmˆ, 0,902 suprafa?a P

Volum 9,38†1011†km‡, 0,857 volumul  P

Masa 4,8685†1024 kg, 0,815 masa P

Densitate medie 5,204†gYcm‡
Accelera"ia gravita"ional# 
la ecuator

8,87†mYs2, 0,904 g

Viteza de evadare 10,46†kmYs

Perioada de rota"ie 
sideral# 

-243,0185†d

Albedou 0,65 =geometric> sau 0,75 =Bond>

Temperatura la 
suprafa"#

461,85ƒC

Magnitudine 
aparent#

p*n# la -4,6 =crescent> , -3,8 =la faza 
de Venus Plin>

Moment cinetic 9.7‰ ± 66.0‰
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sunt mai lungi pe planetele cu rota"ie $n sensul acelor 
de ceasornic . Prin urmare, exist# mai pu"in de 2 zile so-
lare complete pe parcursul unui an venusian.

Cauzele rota"iei retrograde a lui Venus nu au fost sta-
bilite $nc#. Explica"ia cea mai probabil# ar )  o coliziune 
gigant cu un alt corp mare $n timpul form#rii planete-
lor din sistemul solar. Ar putea ) , de asemenea, posibil 
ca atmosfera venusian# s# in< uen"eze rota"ia planetei 
datorit# densit#"ii sale mari.

Venus - sora geam#na a P#m*ntului. Analogii.
·S-au n#scut $n acela!i timp, din acela!i nor de gaz !i 
praf, $n urm# cu 4,6 miliarde ani;
· ambele sunt planete din Sistemul solar interior;
· suprafe"ele lor au un teren variat: mun"i, c*mpii, v#i, 
platouri $nalte, vulcani, cratere de impact etc.;
· ambele au un num#r relativ mic de cratere, semn al 
unei suprafe"e relativ tinere !i al unei atmosfere dense;
· au compozi"ii chimice apropiate.

Tranzitul lui Venus
Tranzitul lui Venus are loc atunci c*nd planeta trece $n-
tre P#m*nt !i Soare; atunci umbra lui Venus traverseaz# 
discul solar. Av*nd $n vedere $nclina"ia orbitei lui Venus 
$n compara"ie cu cea a P#m*ntului, acest fenomen este 
foarte rar la scara de timp uman. Are loc de dou# ori $n 
opt ani, acest tranzit dublu ) ind separat de cel urm#tor 
cu mai mult de un secol =105,5 sau 121,5 ani>.

Penultimul tranzit a avut loc la 8 iunie 2004, ultimul la 

6 iunie 2012 !i urm#torul nu va )  dec*t la 11 decembrie 
2117.

Atmosfera
Presiune la suprafa"# 93 bar =9,3 MPa>
Compozi"ie: Š 96,5[ dioxid de carbon , Š 3,5[ azot , 
0,015[ dioxid de sulf, 0,007[ argon, 0,002[ vapori 
de ap#, 0,001 7[ monoxid de carbon, 0,001 2[ heliu, 
0.000 7[ neon.

Caracteristicile orbitale, Epoca J2000

Afeliu 108.942.109†km, 0,72823128 AU

Periheliu 107.476.259†km, 0,71843270 AU

Semiaxa mare 108.208.930 km, 0,723332 AU

Excentricitate 0,0068

Perioada orbital# 224,700 zile, 0.615197 ani, 1,92 zi 
solar# Venusian#

Perioada sinodic# 583,92 d&as

Viteza medie 
orbital#

35,02†kmYs

Qnclinarea 3,39471ƒ fa?# de ecliptic#, 3.86ƒfa?# 
de ecuatorul solar

Longitudinea no-
dului ascendent 

76,67069ƒ

Argumentul peri-
heliului 

54,85229ƒ

Sateli"i Nici unul



                             Fig. 4: P#m*ntul.

Caracteristici orbitale, Epoca J2000

Afeliu 152.097.701†km; 1,0167103335†UA

Periheliu 147.098.074†km; 0,9832898912†UA

Semiaxa mare 149.597.887,5†km; 1,0000001124UA

Excentricitate 0,016710219

Perioada orbital# 365,256366 zile; 1,0000175 ani

Viteza medie orbi-
tala

29,783†kmYs; 107,218†kmYh

Qnclina"ia 1,57869

Longitudinea nodu-
lui ascendent 

348,73936ƒ

Argumentul perihe-
liului.

114,20783ƒ

Sateli"i 1 =la Luna>

Caracteristici ) zice

Raza medie 6.371,0†km

Raza ecuatorial# 6.378,1†km

Raza polar# 6.356,8†k

Turtire 0,003352

Aria suprafe"ei 510.072.000†kmˆ

Volum 1,0832073†1012†km3

Masa 5,9736 1024†kg

Densitate medie 5,515†gYcm3

Accelera"ia 
gravita"ional# la 
ecuator

9,780327 mYsˆ; 0,99732†g

Viteza de evadare 11.186†kmYs†

Perioada de rota"ie 
sideral# 

0,99726968†z; 23h†56 m†4,100 s

Albedo 0,367

Temperatura la 
suprafa"# =medie>

min       medio       max
-89†ƒC     14†ƒC       57,7†ƒC
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PAM‹NTUL
P#m*ntul este a treia planet# de la Soare din Sistemul 
solar, !i a cincea ca m#rime. Face parte din planetele in-
terioare ale Sistemului solar. Este cea mai mare planet# 
de tip terestru din Sistemul solar !i singura din Univers 
despre care @tim c# poate g#zdui via"a. P#m*ntul s-a 
format cu aprox. 4,57 miliarde de ani $n urm#. Singu-
rul s#u satelit natural, Luna, a $nceput s#-l orbiteze la 
scurt timp dup# aceea, $n urm# cu 4,533 miliarde ani. 
Prin compara"ie, v*rsta Universului este de aproximativ 
13,7 miliarde ani. 70,8 [ din suprafa"a P#m*ntului este 
acoperit# cu ap#, restul de 29,2[ ) ind solid !i ªuscatº. 
|ona acoperit# cu ap# este $mp#r"it# $n oceane, iar us-
catul este $mp#r"it $n continente.

Qntre P#m*nt !i restul Universului exist# o interac"iune 
permanent#. De exemplu, Luna este cauza maree-
lor de pe P#m*nt. Luna in< uen"eaz#, de asemenea, $n 
mod continuu viteza mi!c#rii de rota"ie a P#m*ntului. 
Toate corpurile care orbiteaz# $n jurul P#m*ntului 
sunt atrase de P#m*nt; aceast# for"# de atrac"ie se 
nume!te gravita"ie, iar accelera"ia cu care aceste cor-
puri cad $n c*mpul gravita"ional este numit# accelera"ia 
gravita"ional# =notat# cu ªgº ‚ 9,81 mYs2>. 

Se crede c# formarea oceanelor Terrei a fost cauzat# 
de un ªjetº de comete din perioada de formare timpu-
rie a P#m*ntului. Impacturi t*rzii cu asteroizi au adus 
modi) c#ri decisive ale mediului. Schimb#ri $n orbita 
P#m*ntului $n jurul Soarelui ar putea )  o cauz# a pe-
rioadelor glaciale de pe P#m*nt, care au avut loc de-a 
lungul istoriei.

Atmosfera
Presiunea la suprafa"# 101,3 kPa =MSL>
Compozi"ie: 78,08[ azot =N2>, 20,95 [ oxigen =O2> , 
0,93[ argon, 0,038[ dioxid de carbon; circa 1[ vapori 
de ap# =variaz# $n func"ie de clim#>.

MARTE
Marte este a patra planet# de la Soare $n Sistemul solar 
!i a doua ca m#rime, dup# Mercur. Ea apar"ine grupului 
de planete terestre. Planeta poart# numele zeului ro-
man al r#zboiului, Marte, datorit# culorii sale ro!iatice.

Mai multe misiuni spa"iale au studiat-o $ncep*nd din 
1960 pentru a a< a c*t mai mult posibil despre geogra-
) a @i atmosfera sa, precum !i alte detalii. Marte poate )  
observat# cu ochiul liber. Nu este la fel de luminoas# ca 
Venus !i doar rareori mai str#lucitoare dec*t Jupiter. O 
dep#@e@te pe aceasta din urm# $n timpul con) gura"iilor 
sale cele mai favorabile =opozi"ii>.

Dintre toate corpurile din Sistemul solar, planeta ro!ie a 
dat na@tere la cele mai multe povestiri science-) ction. 
Principalul motiv pentru acest lucru este de multe ori 
din cauza celebrelor sale canale, numite astfel pentru 
prima dat# $n 1858 de c#tre Giovanni Schiaparelli !i con-
siderate a )  rezultatul unor construc"ii umane.



                                Fig. 5: Mars

Caracteristci orbitale, Epoca J2000

Afeliu 249.209.300†km; 1,665861 UA

Periheliu 206.669.000†km; 1,381497 UA

Semiaxa mare 227.939.100†km; 1,523679 UA

Excentricitate 0,093315

Perioada orbital# 686,971 zile; 1,8808 ani iulieni

Perioada sinodic# 779,96 zile; 2,135 ani iulieni

Viteza medie 
orbital#

24,077†kmYs

Qnclinarea 1,850ƒ fa# de ecliptic#; 5,65ƒ fa?#de 
ecuatorul solar

Longitudinea no-
dului ascendent 

49,562ƒ

Argumentul peri-
heliului 

286,537ƒ

Sateli"i 2

Caracteristici ) zice

Raza ecuatorial# 3396,2 „ 0,1 km; 0,533 raze terestre

Raza polar# 3376.2 „ 0,1 km; 0,531 raze terestre

Turtire 0,005†89 „ 0,000†15

Aria suprafe"ei 144.798.500†kmˆ; 0,284 P

Volum 1,6318†1011 km‡; 0,151 P

Masa 6,4185†1023 kg; 0,107 P

Densitate medie 3,934 gYcm‡
Accelera"ia gravita"ional# 
la ecuator

3,69 mYsˆ; 0,376 g

Viteza de evadare 5,027†kmYs

Perioada de rota"ie 
sideral# 

1,025957 d

Albedou 0,15 =geom>; 0,25 =bond>

Temperatura la 
suprafa"#

min          medio       max
-87†ƒC      -46†ƒC       -5†ƒC

Magnitudinea aparent# Œ1.8 a -2.91

Diametrul unghiular 3,5qqÐ 25,1º
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Culoarea ro!ie a lui Marte se datoreaz# oxidului de ) er 
III =numit !i hematit#> ,care se g#se!te $n mineralele de 
pe suprafa"a sa. Marte are un relief foarte pronun"at; 
ea are cel mai $nalt munte din Sistemul solar =vulcanul 
Olympus Mons >, cu o $n#l"ime de cca. 25 km, precum 
!i cel mai mare canion =Valles Marineris> cu o ad*ncime 
medie de 6 km. Centrul lui Marte este format dintr-un 
miez de ) er cu un diametru de cca. 1700 km, acoperit 
cu un $nveli! olivin !i o crust# bazaltic# cu o l#"ime me-
die de 50 km.

Marte este $nconjurat# de o atmosfer# sub"ire, cons-
t*nd $n principal din dioxid de carbon. Qn trecut a avut 
o hidrosfer# activ#, adic# pe Marte a fost ap# c*ndva.
Ea are doi sateli"i naturali, Phobos !i Deimos, care sunt 
probabil asteroizi captura"i de c#tre planet#.

Diametrul lui Marte este jum#tate din cel al P#m*ntului 
!i suprafa"a sa este egal# cu cea a zonei continentale de 
pe P#m*nt. Marte are o mas# care este de aproximativ 
o zecime din cea a P#m*ntului. Densitatea sa este cea 
mai mic# dintre cele ale planetelor terestre, ceea ce face 
gravita"ia acesteia doar ceva mai mic# dec*t cea a lui 
Mercur, de!i masa sa este de dou# ori mai mare.

Qnclina"ia axei lui Marte este apropiat# de cea a 
P#m*ntului, motiv pentru care exist# anotimpuri pe 
Marte la fel ca pe P#m*nt. Dimensiunile calotelor po-
lare variaz# foarte mult $n timpul anotimpurilor prin 
schimbul de dioxid de carbon !i ap#, cu atmosfera.

Un alt punct comun, ziua mar"ian#, este cu numai 39 de 
minute mai lung# dec*t cea terestr#. Prin contrast, din 
cauza distan"ei mai mari fa"# la Soare, anul mar"ian este 
mai lung dec*t un an pe P#m*nt @i anume cu 322 zile.

Marte este cea mai apropiat# planet# de P#m*nt. 
Aceast# distan"# este mai mic# c*nd Marte este $n 
opozi"ie, !i anume atunci c*nd, v#zut de pe P#m*nt, 
este situat vizavi de Soare. Qn func"ie de elipticitate !i de 
$nclinarea orbitei, momentul exact al apropierii maxime 
de P#m*nt poate varia cu dou# zile.

La 27 august 2003 Marte a fost la numai 55.758 de 
milioane de km de P#m*nt, adic# la doar 0,3727 ua 
dep#rtare, cea mai mic# distan"# $nregistrat# $n ultimii 
59.618 ani. Un eveniment ca acesta duce de multe ori la 
tot felul de fantezii, ca de exemplu, c# Marte ar putea )  
v#zut la fel de mare ca Luna Plin#. Cu toate acestea, cu 
un diametru aparent de 25,13 secunde de arc, Marte ar 
putea )  v#zut# cu ochiul liber doar ca un punct, $n timp 
ce Luna se $ntinde pe un diametru aparent de aprox. 30 
minute de arc. Urm#toarea apropiere similar# $ntre Mar-
te !i P#m*nt nu se va mai repeta $nainte de 28 august 
2287, atunci c*nd distan"a dintre cele dou# planete va )  
de 55.688 milioane de km 



                           Fig. 6: Jupiter
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Atmosfera :
Presiune la suprafa"# 0,6-1,0 kPa 
Compozi"ie
95.72[ dioxid de carbon; 2,7[ azot; 1,6[ argon; 0,2 
[ oxigen; monoxid de carbon 0,07[; 0,03[ vapori de 
ap#; 0,01 [ oxid azotic; 2.5 ppm neon; 300 ppb kripton; 
30 ppb formaldehid#; 80 ppb xenon; 30 ppb ozon ,10 
ppb metan .

JUPITER
Jupiter este a cincea planet# de la Soare !i cea mai mare 
dintre toate planetele din Sistemul nostru solar. Diame-
trul s#u este de 11 ori mai mare dec*t cel al P#m*ntului, 
masa de 318 de ori mai mare ca a P#m*ntului, iar volu-
mul de 1300 de ori mai mare dec*t cel al planetei noas-
tre.
· orbita: 778.547.200 km de la Soare
· diametru: 142.984 km =ecuatorial>
· masa: 1,8986x1027 kg

Jupiter este al patrulea cel mai str#lucitor obiect de pe 
cer =dup# Soare, Luna, Venus !i Marte, uneori>. Acesta 
a fost cunoscut din timpuri preistorice. Descoperirea 
celor patru sateli"i mari ai s#i, Io, Europa, Ganymede !i 
Callisto =cunoscu"i sub numele de sateli"i galileeni>, de 
c#tre Galileo Galilei !i Simon Marius $n 1610, a fost pri-
ma descoperire a unei mi!c#ri aparente necentrate pe 
P#m*nt. Acesta a fost un punct important $n favoarea 
teoriei heliocentrice a mi!c#rii planetare a lui Nicolae 
Copernic. Aprobarea de c#tre Galileo a teoriei lui Co-
pernic i-a adus probleme cu Inchizi"ia. Qnainte de misiu-
nile Voyager doar 16 dintre sateli"ii s#i erau cunoscu"i, 
acum !tim c# are peste 60.

Compozi"ie: Jupiter are, probabil, un miez de ma-
terial solid, care se ridic# p*n# la de 10-15 ori masa 
P#m*ntului. Deasupra acestui miez, este un strat gros 
de hidrogen metalic lichid. Datorit# temperaturii !i pre-
siunii din interiorul lui Jupiter, hidrogenul este $n sta-
re lichid# !i nu gazoas#. Este un conductor electric !i 
constituie sursa c*mpului magnetic al lui Jupiter. Acest 
strat con"ine probabil ceva heliu !i unele urme de ªstrat 
aluvionar de ghea"#º. Stratul de suprafa"# este alc#tuit 
$n principal din hidrogen molecular !i heliu, lichid $n in-
terior !i gazos $n exterior. Atmosfera pe care o vedem 
este doar partea superioar# a acestui strat ad*nc. Apa, 
dioxidul de carbon, metanul, precum !i alte molecule 
simple sunt de asemenea prezente $n cantit#"i mici.

Atmosfera: Jupiter este format din cca. 86[ hidrogen !i 
14[ heliu =$n func"ie de num#rul de atomi, cca. 75Y25[ 
din mas#> cu urme de metan, ap#, amoniac !i ªpiatr#º. 
Aceasta este foarte apropiat# de compozi"ia ini"ial# a 
Nebuloasei Solare, din care s-a format $ntregul Sistem 
solar. Saturn are o compozi"ie similar#, $n timp ce Ura-

nus !i Neptun au mai pu"in hidrogen !i heliu.

Marea Pat# Ro!ie =MPR> a fost observat# pentru prima 
dat# de c#tre telescoapele de pe P#m*nt, $n urm# cu mai 
mult de 300 de ani. Este un oval de aproximativ 12000 
pe 25000 km, su) cient de mare pentru a cuprinde dou# 
sau trei P#m*nturi. Este o regiune de $nalt# presiune, ai 
c#rei nori superiori sunt mult mai mari !i mai reci dec*t 
zonele $nconjur#toare. Structuri similare au fost obser-
vate pe Saturn !i Neptun. Modul $n care exist# astfel de 
structuri pentru o astfel de perioad# lung# de timp nu a 
fost $nc# pe deplin $n"eles.

Jupiter !i celelalte planete gazoase au v*nturi de mare 
vitez# $n benzi mari la diferite latitudini. V*nturile su< # 
$n direc"ii opuse $n dou# benzi adiacente. Diferen"ele 
mici de temperatur# sau de compozi"ie chimic# sunt 
responsabile pentru colorarea diferit# a benzilor, un 
aspect care domin# imaginea planetei. Atmosfera lui 
Jupiter este foarte turbulent#. Acest lucru dovede!te 
c# v*nturile sunt puse $n mare m#sur# $n mi!care, de 
c#ldura intern# a planetei !i nu de cea care vine de la 
Soare, a!a cum este $n cazul P#m*ntului.

Magnetosfera. Jupiter are un c*mp magnetic uria!, 
de 14 de ori mai puternic dec*t c*mpul magnetic al 
P#m*ntului. Magnetosfera sa se $ntinde la peste 650 mi-
lioane km =dincolo de orbita lui Saturn>. Sateli"ii lui Ju-
piter sunt cuprin!i $n magnetosfera lui, ceea ce explic# 
par"ial activitatea de pe Io. O posibil# problem# pentru 
viitoarele c#l#torii spa"iale, precum !i o mare problem# 
pentru designerii sondelor Voyager !i Galileo, este fap-
tul c# mediul din apropierea lui Jupiter are mari cantit#"i 
de particule prinse de c*mpul s#u magnetic.

Aceast# ªradia"ieº este similar#, dar mult mai intens#, de-
c*t cea observat# $n centurile Van Allen ale P#m*ntului. 
Ar )  letal# pentru orice ) in"# uman# neprotejat#.



Caracteristici ) zice

Raza ecuatorial# 71492 „ 4 km; 11,209 raza terestr#

Raza polar# 66854 „ 10 km; 10,517 raza 
terestr#

Turtire 0,06487 „ 0,00015

Aria suprafe"ei 6,21796 1010†kmˆ; 121,9 aria P

Volum 1,43128 1015†km‡; 1.321,3†volumul 
P

Mas# 1,8986 1027†kg; 317,8†masa 
P#m*ntului, 1Y1047 masa solar#

Densitate medie 1,326†gYcm‡
Accelera"ia 
gravita"ional# la ecuator

24,79†mYsˆ; 2,528†g

Viteza de evadare 59,5†kmYs

Perioada de rota"ie 
sideral# 

9,925†h

Albedou 0,343 =bond>; 0,52 =geom.>

Magnitudinea aparent# -1.6 a -2.94
Diametrul unghiular 29.8‰ Ð 50.1‰

Caracteristici orbitale, Epoca J2000

Afeliu 816.520.800†km =5,458104†UA>

Periheliu 740.573.600†km =4,950429†UA>

Semiaxa mare 778.547.200†km =5,204267†UA>

Excentricitate 0,048775

Perioada orbital# 4331,572 zile; 11,85920 ani; 10475,8 
zile solare Jupiteriene

Perioada sinodic# 398,88†zile

Viteza medie 
orbital#

13,07†kmYs

Anomalia medie 18,818ƒ

Qnclinarea 1,305ƒ fa?# de ecliptic#; 6,09ƒ fa?# de 
ecuatorul solar

Longitudinea no-
dului ascendent 

100,492ƒ

Argumentul peri-
heliului 

275,066ƒ

Sateli"i 63

Fig. 7: Saturn.
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Sonda Galileo a descoperit o nou# radia"ie intens# $n-
tre inelele lui Jupiter !i stratul superior al atmosferei. 
Aceast# nou# centur# de radia"ii are o intensitate de 
cca. 10 ori mai mare dec*t cea a centurilor Van Allen de 
pe P#m*nt. Surprinz#tor, aceast# nou# centur# con"ine 
ioni de heliu de energie mare, de origine necunoscut# .

Inelele planetei. Jupiter are inele la fel ca Saturn, dar 
mult mai palide !i mai mici. Spre deosebire de cele ale 
lui Saturn, inelele lui Jupiter sunt $ntunecate. Ele sunt 
probabil alc#tuite din granule mici de material pietros. 
Spre deosebire de inelele lui Saturn, inelul lui Jupiter 
pare pu"in probabil s# con"in# ghea"#. Se pare c# par-
ticulele din inelele lui Jupiter nu r#m*n acolo pentru 
mult timp =datorit# atrac"iei atmosferice !i magnetice>. 
Sonda Galileo a g#sit dovezi clare care indic# faptul c# 
inelele sunt alimentate continuu de praful format de 
impactul micrometeori"ilor cu cei patru sateli"i interiori.

Atmosfera 
Presiunea la suprafa"# 20-200 kPa •12Ž =stratul noros>
Qn#l?imea ei 27 km
Compozi"ie: 89,8 „ 2,0[ hidrogen =H2>, 10,2 „ 2,0[ he-
liu, Š 0,3[ metan, Š 0,026[ amoniac, Š 0,003[ hidro-
gen deuterat =HD>, 0,0006[ Etan, 0,0004[ ap#. Ghea"#: 
amoniac, ap#, hidrosul) t de amoniu =NH4 SH>.

SATURN
Saturn este a !asea planeta ca dep#rtare de Soare, din 
Sistemul solar . 

Este o planet# gigant de gaz, a doua $n mas# !i volum 
dup# Jupiter. Ea are un diametru de cca. nou# ori mai 
mare dec*t cel al P#m*ntului !i este alc#tuit# $n cea 
mai mare parte hidrogen. Acesta poart# numele zeului 
roman Saturn.

 Masa !i dimensiunile lui Saturn.
Saturn are forma unui sferoid turtit; el este turtit la poli 
!i um< at la ecuator. Diametrele sale ecuatoriale !i pola-
re difer# cu aprox. 10[, ca urmare a rota"iei sale rapide 
$n jurul axei sale !i a unei compozi"ii interne extrem de 
< uide. Celelalte planete gigant de gaz din sistemul so-
lar =Jupiter, Uranus, Neptun> sunt @i ele turtite, dar mai 
pu"in.

Saturn este a doua planet# masiv# din Sistemul solar, 
de 3,3 ori mai mic# dec*t Jupiter, dar de 5,5 ori mai 
mare dec*t Neptun !i de 6,5 ori mai mare dec*t Uranus. 

Inelele planetei. Jupiter are inele la fel ca Saturn, dar 
mult mai palide !i mai mici. Spre deosebire de cele ale 
lui Saturn, inelele lui Jupiter sunt $ntunecate. Ele sunt 
probabil alc#tuite din granule mici de material pietros. 
Spre deosebire de inelele lui Saturn, inelul lui Jupiter 
pare pu"in probabil s# con"in# ghea"#. Se pare c# par-
ticulele din inelele lui Jupiter nu r#m*n acolo pentru 
mult timp =datorit# atrac"iei atmosferice !i magnetice>. 
Sonda Galileo a g#sit dovezi clare care indic# faptul c# 



Caracteristici orbitale, Epoca J2000

Afeliu 1.513.325.783†km; 10,11595804 UA

Periheliu 1.353.572.956†km; 9,04807635 UA

Semiaxa mare 1.433.449.370 km; 9,58201720 UA

Excentricitate 0,055723219

Perioada orbital# 10.759.22 zile; 29,4571 ani

Perioada sinodic# 378,09 zile

Viteza medie 
orbital#

9,69†kmYs

Anomalia medie 320,346750ƒ

Qnclinarea 2,485240ƒ fa?# de ecliptic#; 5,51ƒ fa?# 
de ecuatorul Soarelui 

Longitudinea no-
dului ascendent 

113,642811ƒ

Argumentul peri-
heliului 

336,013862ƒ

Sateli"i Š 200 observa"i =61 cu orbite precise>

Caracteristici ) zice

Raza ecuatorial# 60.268 „ 4†km; 9,4492 raze terestre

Raza polar# 54.364 „ 10†km; 8,5521 raze ter-
estre

Turtire 0,09796 „ 0,00018

Aria suprafe"ei 4,27†1010 kmˆ; 83,703 suprafa?a P

Volum 8,2713†1014 km‡; 763,59 volumul P

Mas# 5,6846†1026 kg; 95,152 masa P

Densitate medie 0,687 gYcm‡; =mai pu"in dec*t apa>

Accelera"ia 
gravita"ional# la 
ecuator

10,44 mYsˆ; 1,065 g

Viteza de evadare 35,5†kmYs

Perioada de rota"ie 
sideral# 

10,57 horas; =10 h 34 m>

Viteza de rota"ie 
ecuatoriala

9,87†kmYs; 35.500†kmYh

Inclinarea axiala 26,73ƒ

Albedo 0,342 =bond>; 0,47 =geom.>

Magnitudinea 
aparent#

Œ1.2 a -0.24

Diametrul unghiular 14,5‰ Ð 20,1‰ =exclusiv inelele>
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Este de 95 de ori mai mare dec*t P#m*ntul. Diametrul 
s#u este de aproape 9 ori mai mare dec*t al P#m*ntului. 
Saturn este singura planet# din Sistemul solar a c#rei 
densitate medie este mai mic# dec*t cea a apei: 0,69 gY
cm3. De!i nucleul lui Saturn este mai dens dec*t apa, 
densitatea medie a planetei este mai mic# dec*t cea a 
apei, din cauza marii sale atmosfere de hidrogen gazos.

Atmosfera: La fel ca Jupiter, atmosfera lui Saturn este 
organizat# $n benzi paralele, $ns# acestea sunt mai 
pu"in vizibile dec*t la Jupiter !i sunt mai aproape de 
ecuator. Sistemele de nori ale lui Saturn =precum fur-
tunile de lung# durat#> au fost observate mai $nt*i de 

c#tre misiunile Voyager. Norul observat $n 1990 este 
un exemplu de o mare pat# alb#, fenomen saturnian 
efemer care are loc la ) ecare 30 de ani. Dac# periodi-
citatea r#m*ne aceea!i, furtuna urm#toare va avea loc, 
probabil, $n 2020. Qn 2006, NASA a observat o furtun# 
de dimensiunile unui uragan, sta"ionat# la polul sud a 
lui Saturn, care a avut un ochi bine de) nit. Este singu-
rul ochi observat pe o alt# planet#, alta dec*t atmos-
fera P#m*ntului. Atmosfera lui Saturn face o rota"ie 
distinct#.

Inelele lui Saturn sunt unul dintre cele mai frumoase 
fenomene din Sistemul solar, care constituie caracte-
ristica sa de) nitorie. Spre deosebire de celelalte pla-
nete gigant de gaz cu inele, acestea sunt extrem de 
str#lucitoare =albedo $ntre 0,2 !i 0,6> !i pot )  observate @i 
cu binoclul. Ele sunt dominate de activit#?i permanen-
te: coliziuni, acumul#ri de materie etc.

Saturn are un num#r mare de sateli"i. Este greu de spus 
c*t de mul"i sunt, orice bucat# de ghea"# din inele poate 
)  considerata un satelit. Qn anul 2009 au fost identi) ca"i 
62 de sateli"i. 53 au fost con) rma?i @i au c#p#tat nume. 
Cei mai mul"i dintre ei sunt mici: 31 au diametre de mai 
pu"in de 10 km, $n timp ce 13 sunt mai mici de 50 km. 
Numai !apte sunt su) cient de mari pentru a lua o form# 
sferoidal# sub in< uen"a gravita"iei lor. Titan este cel mai 
mare, mai mare dec*t Mercur @i Pluto, @i singurul satelit 
din Sistemul solar cu o atmosfer# dens#

Atmosfera :
Qn#l"imea: 59,5 km
Compozi"ie: Š 96 [ hidrogen =H2>, Š 3[ heliu, Š 0,4[ 
metan , Š 0,01[ amoniac, Š 0,01[ hidrogen deuterat 
=HD>, 0.0007[ etan, ghea?#: amoniac, ap#, hidrosul) t 
de amoniu =NH4 SH>

URANUS
Uranus este o planet# gigant# de gaz. Este a !aptea 
planet# din Sistemul solar ca dep#rtare de Soare, a treia 
ca m#rime !i a patra ca mas#. Aceasta poart# numele 
tat#lui lui Chronos =Saturn> !i al bunicului lui |eus =Jupi-
ter>. Este prima planet# descoperit# $n epoca modern#. 
De!i se poate observa cu ochiul liber ca @i celelalte cin-
ci planete clasice, din cauza luminozit#"ii sc#zute, nu a 
fost u!or de identi) cat ca ) ind planet#. Xilliam Hers-
chel a anun"at descoperirea sa la 13 martie 1781, l#rgind 
astfel, pentru prima dat# $n epoca modern#, frontierele 
Sistemului solar. Uranus este prima planet# descoperit# 
cu ajutorul telescopului.

Uranus !i Neptun au compozi"ii interne !i atmosferice 
diferite de cele ale celorlalte planete gazoase mari, Ju-
piter !i Saturn. Acesta este motivul pentru care astrono-
mii le pun, uneori, $ntr-o alt# categorie, cea a gigan"ilor 



                        Fig. 8 Uranus

Caracteristici orbitale, Epoca J2000

Afeliu 3.004.419.704 km, 20,083305 UA

Periheliu 2.748.938.461†km, 18,37551863 UA

Semiaxa mare 2.876.679.082†km, 19,22941195 UA

Excentricitate 0,044405586

Perioada orbital# 30.799.095†zile, 84.323.326 ani

Perioada sinodic# 369,66†ani

Viteza orbital# 
medie

6,81†kmYs

Anomalia medie 142,955717ƒ

Inclinarea 0,772556ƒ fa?# de ecliptic#, 6,48ƒ fa?# 
de ecuatorul solar

Longitudinea no-
dului ascendent

73,989821ƒ

Argumentul peri-
heliului

96,541318ƒ

Sateli"i 27

Caracteristici ) zice

Raza ecuatorial# 25.559†„†4†km, 4,007†raze terestre

Raza polar# 24.973†„†20†km, 3,929† raze teres-
tre

Turtire 0,0229ë†„†0,0008ë

Suprafa"a # 8,1156†109†kmˆ, 15,91†suprafa?a P

Volum 6,833†1013†km‡, 63,086†volumul P

Masa =8,6810 „ 0.0013>†1025 kg, 14,536† 
masa P

Densitatea medie 1,27†gYcm‡
Gravita"ia ecuatorial# 8,69†mYsˆ, 0,886†g
Viteza de evadare# 21,3†kmYs
Perioada de rota"ie 
sideral#

-0,71833 d, 7 h 14 m 24 s

Viteza de rota"ie 
ecuatorial#

2,59†kmYs, 9.320†kmYh

Qnclinarea axiala 97,77ƒ

Albedou 0,300 =bond>, 0,51 =geom.>
Magnitudinea 
aparent#

5,9 a 5,32

Diametrul unghiular 3,3‰± 4,1‰
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sau sub-gigan?ilor $nghe"a"i. Atmosfera lui Uranus, 
chiar dac# este format# $n principal din hidrogen !i 
heliu, con?ine, de asemenea, cantit#"i mari de ghea"# 
=ap#>, amoniac !i metan, precum !i urme uzuale de hi-
drocarburi. Uranus are cea mai rece atmosfer# din Sis-
temul solar, care ajunge la un minim de -224ë C. Ea are o 
structur# complex# de nori: norii $n straturile inferioare 
ar putea )  alc#tui"i din ap#, cei din straturile superioare 
din metan.

Ca !i celelalte planete gigant de gaz, Uranus are un 
sistem de inele, o magnetosfer# !i numero!i sateli"i 
naturali. Sistemul uranian este unic $n Sistemul solar, 
deoarece axa sa de rota"ie este $nclinat# !i este aproape 
$n planul de revolu"ie cu Soarele. 

Prin urmare, polii nord !i sud se a< # $n pozi"ia $n care ce-
lelalte planete au ecuatorul lor. Qn 1986, Voyager 2 a luat 
imagini ale lui Uranus, pe care se vede o planet# aproa-
pe inexpresiv# $n lumin# vizibil#, f#r# benzi de nori sau 
furtuni, ca !i pe celelalte planete gazoase. 

Cu toate acestea, observa"iile recente au ar#tat semne 
de schimbare sezonier# !i o cre!tere a activit#"ii meteo-
rologice $ntr-o perioad# c*nd Uranus era la echinoc"iu 
in decembrie 2007. V*ntul pe Uranus poate atinge vite-
ze de 250 mYs pe suprafa"a sa.

Orbita !i rota"ia. Perioada de revolu"ie a lui Uranus $n 
jurul Soarelui este de 84 de ani tere!tri. Distan"a medie 
de la Soare este de cca. 3 miliarde de km. Intensitatea 

< uxului solar pe Uranus este de aprox. 1Y400 din cea 
primit# de P#m*nt.

Perioada de rota"ie a interiorului planetei Uranus este 
de 17 ore !i 14 minute. Qn atmosfera superioar# au loc 
v*nturi violente $n direc"ia de rota"ie, a!a cum este ca-
zul cu toate planetele gazoase gigant. Qn consecin"#, $n 
jurul latitudinii de 60ë, p#r"i vizibile ale atmosferei se 
mi!c# mai repede !i fac o rota"ie complet# $n mai pu"in 
de 14 ore.

Uranus este o planet# gigant , ca Jupiter, Saturn !i 
Neptun. Chiar dac# !tim foarte pu"ine lucruri despre 
compozi"ia sa intern# , !tim c# aceasta este cu siguran"# 
diferit# de cea a lui Jupiter sau Saturn. Modelele struc-



Caracteristici orbitale, Epoca J2000

Afeliu 4.553.946.490 km, 30,44125206 UA

Periheliu 4.452.940.833 km, 29,76607095  UA

Semiaxa mare 4.503.443.661 km, 30,10366151  UA

Excentricitate 0,011214269

Perioada orbital#

Perioada sinodic# 60.190 zile, 164,79 ani

Viteza orbital# 
medie

367,49 zile

Anomalia medie 5,43 kmYs

Inclinarea 267,767281ƒ

Longitudinea no-
dului ascendent

1,767975ƒ fa?# de ecliptic#, 6,43ƒ fa?# 
de ecuatorul Soarelui 

Argumentul peri-
heliului

265,646853ƒ

Sateli"i 13

Caracteristici ) zice

Raza ecuatorial# 24764 „ 15 km, 3,883 raze terestre

Raza polar# 24341 „ 30 km, 3,829 raze terestre

Turtire 0,0171 „ 0,0013

Suprafa"a # 7,6408 109 kmˆ, 14,98 †suprafa?a P

Volum 6,254 1013 km‡, 57,74 †volumul P

Masa 1,0243 1026 kg, 17,147 masa P

Densitatea medie 1,638 †gYcm‡
Gravita"ia ecuatorial# 11,15 mYsˆ, 1,14 g
Viteza de evadare# 23,5 †kmYs
Perioada de rota"ie 
sideral#

0,6713 zile, 16 h 6 m 36 s

Viteza de rota"ie 
ecuatorial#

2,68 kmYs, 9,660 kmYh

Qnclinarea axiala 28,32ƒ

Albedou 0,290 =bond>, 0,41 =geom.>
Magnitudinea 
aparent#

8,0 - 7,78

Diametrul unghiular 2,2º±2,4º
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turii interne a lui Uranus arat# c# aceasta ar trebui s# 
aib# un nucleu solid de silica"i de ) er, cu un diametru de 
cca. 7500 km, $nconjurat de o manta format# din ghea"# 
=ap#>, amestecat# cu heliu, metan !i amoniac, care 
este de 10.000 km ad*ncime, urmat# de o atmosfer# 
super) cial# de hidrogen !i heliu lichid, de cca. 7600 km. 

Spre deosebire de Jupiter !i Saturn, Uranus nu este 
destul de masiv pentru a p#stra hidrogenul $ntr-o stare 
metalic# $n jurul nucleului s#u.

Culoarea albastru-verzuie se datoreaz# prezen"ei de 
metan $n atmosfer#, care absoarbe mai ales $n ro!u !i 
infraro!u.

Uranus are cel pu"in 13 inele principale.

Spre deosebire de orice alt# planet# din Sistemul solar, 
Uranus este foarte $nclinat# fa"# de axa sa, aceasta din 
urm# este aproape paralel# cu planul orbitei. Am putea 
spune c# se rostogole!te pe orbita sa !i expune succe-
siv la Soare polul s#u nord !i polul sud.

O consecin"# a acestei orient#ri este faptul c# regiunile 
polare primesc mai mult# energie de la Soare dec*t cele 
ecuatoriale. Cu toate acestea, Uranus r#m*ne mai cald# 
la ecuator dec*t la poli, un mecanism $nc# neexplicat. 
Orice teorie despre formarea lui Uranus, care s# explice, 
de asemenea, $nclinarea sa, include ideea unei coliziuni 
cataclismice cu un alt corp $nainte de forma sa actual# .

Uranus are cel pu"in 27 de sateli"i naturali. Primii doi au 
fost descoperi"i de c#tre Xilliam Herschel la 13 martie 
1787 !i au fost numi"i Titania !i Oberon .

Atmosfer#
Compozi"ie =sub 1,3 bar>: 83 „ 3 [ hidrogen =H2>, 15 „ 3 
[ heliu, 2,3[ metan, 0,009[ =0,007-0,015[>, hidrogen 
deuterat =HD>. Ghea?#: amoniac, ap#, hidrosul) d# de 
amoniu =NH4 SH>, metan =CH4>.

NEPTUN
Neptun este a opta !i cea mai $ndep#rtat# planet# de 
la Soare din Sistemul solar . De asemenea, este ultima 
planet# gigant gazoas#.

Aceasta a fost descoperit# de c#tre astronomul german 
Johann Gottfried Galle la 23 septembrie 1847, $n urma 
previziunilor lui Urban Le Verrier, care, la fel ca astrono-
mul englez John Couch Adams, a g#sit prin calcule ma-
tematice o regiune in spa"iu, unde ar )  putut )  g#sit#.

Aceasta poart# numele zeului roman al m#rilor, Neptun.

Neptun nu este vizibil cu ochiul liber !i nu apare ca                     Fig. 9: Neptun.

un disc albastru-verde prin telescop. Acesta a fost vizi-
tat doar o singur# dat# de o sond# spa"ial#, Voyager 2, 
care a trecut pe l*ng# acesta, pe 25 august 1989. Cel 
mai mare satelit al s#u este Triton.
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Compozi"ia sa intern# este similar# cu cea a lui Uranus. 
Se crede c# acesta are un nucleu solid din silica"i !i ) er, 
aproape la fel de mare ca masa P#m*ntului. Se presu-
pune c# nucleul s#u, la fel ca !i al lui Uranus, ar avea o 
compozi"ie destul de uniform# =roci $n fuziune, ghea"#, 
15[ hidrogen !i heliu pu"in>; dar nu are o structur# $n 
ªstraturiº , cum au Jupiter !i Saturn.

Culoarea sa alb#struie provine $n principal de la metan, 
care absoarbe lumina $n lungimi de und# de culoare 
ro!ie. Se pare c# @i o alt# component $i d# lui Neptun 
culoarea alb#struie, dar care nu a fost de) nit# $nc#.

Ca !i celelalte planete gazoase gigant, are un sistem eo-
lian format din v*nturi foarte rapide $n benzi paralele la 
ecuator, de furtuni imense !i vortexuri. Cele mai rapide 
v*nturi de pe Neptun au viteze de peste 2000 kilometri 
pe or#.

In timpul prospec"iunii lui Voyager 2, cea mai interesant# 
forma"iune descoperit# a fost ªMarea Pat# Neagr#º, care 
a fost aproximativ de dimensiunea ªMarii Pete Ro@iiº de 
pe Jupiter. Acest loc nu a fost observat cu c*?iva ani $n 
urm#, c*nd telescopul spa"ial Hubble a f#cut observa"ii 
pe Uranus. V*nturile de pe Uranus ar putea avea viteze 
de 300 mYs =1080 kmYh, sau chiar p*n# la 2500 kmYor#>. 
Acest loc ar putea )  un uragan gigant $ntunecat care se 
presupune c# se deplaseaz# cu 1000 kmYh.

Neptun are mai pu"ine inele planetare vizibile. Ele sunt 
de culoare $nchis# !i originea lor este $nc# necunoscut#.

Neptun are cel pu"in 13 sateli"i naturali, printre care cel 
mai mare este Triton, descoperit de Xilliam Lassell doar 
la 17 zile de la descoperirea lui Neptun.

Atmosfera:
Compozi"ie: 80 „ 3,2 [ hidrogen =H2> , 19 „ 3,2 [ heliu, 
1,5 „ 0,5[ metan , Š 0,019[ hidrogen deuterat =HD>, Š 
0.00015[ etan. Ghea?# : amoniac, ap#, =NH4 SH>, metan

ALTE CORPURI DIN SISTEMUL SOLAR

Mediul Interplanetar
Qn afar# de lumin#, Soarele radiaz# un < ux continuu de 
particule $nc#rcate =plasma>, numit v*nt solar. Acest < ux 
se disipeaz# cu o vitez# de 1,5 milioane kmYh, cre*nd 
astfel heliosfera, o atmosfer# sub"ire care $nconjoar# 
Sistemul solar de la o distan"# de cca. 100 ua =mar-
c*nd heliopauza>. Materia care formeaz# heliosfera se 
nume!te mediu interplanetar. Ciclul solar de 11 ani, pre-
cum !i frecventele explozii solare !i < uxuri coronale de 
mas#, perturb heliosfera !i creeaz# un spa"iu speci) c. 
Rota"ia c*mpului magnetic solar ac"ioneaz# asupra me-
diului interplanetar, cre*nd stratul de curent heliosferic, 

care este cea mai mare structur# a Sistemului solar.

C*mpul magnetic terestru protejeaz# atmosfera de 
v*ntul solar. Interac"iunea dintre v*ntul solar !i c*mpul 
magnetic terestru aduce aurora polar.

Heliosfera asigur# o protec"ie par"ial# a Sistemului solar 
de razele cosmice, care este mai mare la planetele cu 
c*mp magnetic.
 
Mediul interplanetar g#zduie!te cel pu"in dou# regiuni 
de praf cosmic sub form# de disc. Primul, norul de praf 
zodiacal, este $n Sistemul solar interior !i produce lumi-
na zodiacal#. Este, probabil, format printr-o coliziune $n 
centura de asteroizi cauzat# de interac"iunile cu plane-
tele. Al doilea se extinde $ntre 10 !i 40 ua !i a fost creat, 
probabil, $n timpul ciocnirilor similare $n centura Kuiper.

Centura de Asteroizi
Asteroizii sunt, $n principal, corpuri mici din Sistemul 
solar, formate din roci !i minerale metalice nonvolati-
le. Centura de asteroizi orbiteaz# $n general $ntre Marte 
!i Jupiter, la o distan"# de 2,3 p*n# la 3,3 ua de Soare. 
Centura de asteroizi s-a format din nebuloasa solar# 
primordial# ca un grup de precursori mai mici de plane-
te. Aceste ªplanetezimaleº au fost prea puternic pertur-
bate de gravita"ia lui Jupiter pentru a forma o planet#.

Asteroizii variaz# $ntre c*teva sute de kilometri p*n# la 
praf microscopic. To?i, cu excep"ia celui mai mare, Ce-
res, sunt considera?i corpuri mici. C*"iva dintre ceilal"i 
asteroizi de mari dimensiuni, cum ar )  Vesta !i Hygeia 
sunt, de asemenea, considera?i $n continuare corpuri 
mici, ace@tia ar putea )  clasi) ca?i ca planete pitice la un 
moment dat, $n cazul $n care $n viitor se poate stabili c# 
au ajuns la echilibru hidrostatic.

Centura de asteroizi con"ine mii, chiar milioane de 
corpuri cu un diametru de peste un kilometru. Cu toa-
te acestea, masa total# a centurii este de doar 4[ din 
masa Lunii.

Ceres =2,77 ua> este cel mai mare corp din centura de 
asteroizi !i singura planet# pitic# =clasi) cat# astfel $n 
2006>, cu un diametru de aproximativ 1000 km, iar 
masa de ajuns s# ) e $n echilibru hidrostatic !i av*nd o 
form# sferic#.

Cometele
Cometele sunt corpuri mici din Sistemul solar. Cu dia-
metre de ordinul kilometrilor, cometele sunt $n general 
alc#tuite din ghea"# volatil#. Ele au orbite foarte excen-
trice, cu periheliul situat, uneori, $n interiorul Sistemului 
solar, $n timp ce afeliul este dincolo de Pluto. C*nd o 
comet# intr# $n interiorul Sistemului solar, apropierea sa 



                   Fig. 10: Comet#

                Fig. 11: Pluto !i planete pitice
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de Soare duce la sublimarea !i ionizarea de la suprafa"a 
sa, cre*nd o coad#: o d*r# lung a format a din gaz !i 
praf.

Comete de perioad# scurt# de timp =de exemplu, co-
meta Halley> $@i completeaz# orbitele lor $n mai pu"in de 
200 de ani !i par s# provin# din centura Kuiper. Come-
te cu perioad# lung# de timp =de exemplu, Hale-Bopp> 
au o periodicitate de c*teva mii de ani !i par s# provin# 
din Norul Oort. Exist# @i comete care au o traiectorie 
hiperbolic#, suger*nd ca acestea ar putea evada $n cele 
din urm# din Sistemul solar. Cometele b#tr*ne au pier-
dut cea mai mare parte a componentelor volatile !i sunt 
adesea luate $n considerare ast#zi ca asteroizi.

Centauri, situate $ntre 9 !i 30 ua, sunt corpuri de ghea"# 
similare cometelor, care orbiteaz# $ntre Jupiter !i Nep-
tun. Cea mai mare dintre acestea, Chariklo, are un 
diametru cuprins $ntre 200 !i 250 km. Primul Centaur 
descoperit, Chiron, a fost considerat la $nceput a )  o 
comet#, deoarece a dezvoltat o coad# de comet#. Unii 
astronomi clasi) c# centaurii ca ) ind corpuri din centura 
Kuiper.

Centura Kuiper este un inel mare, format din resturi 
apar"in*nd unui inel mare de r#m#@i?e, similar cu cen-
tura de asteroizi, dar compus $n principal din ghea"#. 
Prima parte a centurii Kuiper se extinde $ntre 30 !i 50 ua 
de Soare !i se opre!te la ªmarginea lui Kuiperº, de aici 
$ncepe a doua parte a centurii de la 100 ua. Aceast# re-
giune este considerat# a )  sursa de unde vin cometele.

Aceasta este alc#tuit# $n principal din corpuri mici, pre-
cum !i unele destul de mari, cum ar )  €uaoar, Varuna 
sau Orcus, care ar putea )  clasi) cate ca planete pitice.

Centura Kuiper poate )  $mp#r"it# $n mare m#sur# $n 
obiecte ª clasiceº !i obiecte $n rezonan"# cu Neptun. Un 

exemplu $n acest sens ar )  ªplutiniiº care completeaz# 
dou# orbite pentru ) ecare trei pe care Neptun le 
completeaz#.

PLUTO  SI CHARON 
Pluto =$n medie la 39 ua>, planet# pitic#, este cel mai 
mare corp cunoscut din centura Kuiper. Descoperit $n 
1930, a fost considerat planet# !i reclasi) cat $n august 
2006. Pluto are o orbit# excentric#, $nclinat# cu 17 ƒ fa?# 
de planul eclipticii. Distan"a orbital# a lui Pluto se $ntin-
de p*n# la 29,7 ua la periheliu !i la 49,5 ua la afeliu.

Cel mai mare satelit al lui Pluto, Charon, este su) cient 
de masiv s# orbiteze unul $n jurul celuilalt, $n jurul 
unui centru comun de mas#, care este situat deasu-
pra suprafe"elor lor. Al"i doi sateli"i mici, Nix !i Hydra, 
orbiteaz# sistemul Pluto - Charon. Pluto este $ntr-o 
rezonan"# orbital# de 3:2 cu Neptun =planeta orbiteaz# 
$n jurul Soarelui de dou# ori, pentru ) ecare trei orbi-
te complete ale lui Neptun $n jurul Soarelui>. Celelalte 
organisme ale centurii Kuiper care particip# la aceast# 
rezonan"# cu Neptun sunt numite plutini = adic# Plutoni 
mic> .
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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Sumar
Studiul orizontului este esen"ial pentru a facilita prime-
le observa"ii ale elevilor, observa"ii care pot )  efectuate, 
de exemplu, $ntr-un centru de educa"ional. Prezent#m 
un model simplu care poate )  realizat $n ) ecare centru 
educa"ional !i care permite studiul !i $n"elegerea mai 
u!oare ale primelor elemente de astronomie. Modelul 
este prezentat, de asemenea, ca un model simplu al 
unui ceas ecuatorial de la care se pot dezvolta ulterior 
alte modele =orizontal !i vertical>.

Obiective
- Qn"elegerea mi!c#rii diurne !i anuale ale Soarelui
- Qn"elegerea mi!c#rii pe bolta cereasc#.
- Qn"elegerea modului de construc"ie a unui ceas solar 
elementar.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

P#m*ntul are o mi!care de rota"ie !i una de 
revolu"ie
Dup# cum este bine cunoscut, P#m*ntul se rote!te $n 
jurul axei sale, aceast# mi!care av*nd ca rezultat succe-
siunea zi - noapte. Axa de rota"ie este ceea ce astrono-
mii din antichitate numeau axa P#m*ntului, deoarece 
se p#rea c# cerul se mi!ca $n jurul acestei axe =cerul de 
zi !i cerul de noapte>. Dar P#m*ntul are !i o mi!care de 
revolu"ie pe o elips# av*nd Soarele $n unul dintre foca-
re. Ca prim# aproxima"ie, putem presupune c# Soarele 
are o mi!care circular# =deoarece excentricitatea elipsei 
este aproape zero, adic# orbita este aproape un cerc>.

Fig. 1: Schema mi!c#rii de revolu"ie a P#m*ntului. 
Unghiul dintre ecuatorul terestru !i planul eclip-
tic este de 23,5ë. Unghiul dintre axa de rota"ie 
terestr# !i axa perpendicular# pe planul ecliptic 
este, de asemenea, de 23,5ë.

P#m*ntul are nevoie de un an pentru a parcurge com-
plet orbita $n jurul Soarelui, dar aceast# mi!care are loc 
$ntr-un plan =planul eclipticii> care nu este perpendicu-
lar pe axa terestr# de rota"ie, ci este $nclinat. Unghiul 
dintre axa de rota"ie terestr# !i axa perpendicular# pe 
ecliptic# este de 23,5ë. Similar, unghiul dintre planul 
ecuatorului terestru !i planul eclipticei este de 23,5ë 
=) gura 1>. Aceast# $nclina"ie este cauza succesiunii ano-
timpurilor. Pentru a vizualiza acest fenomen vom cons-
trui un mic model =) gura 2>. 

Ilustr#m acest efect cu ajutorul a patru sfere !i a unui 
bec, care reprezint# Soarele !i care este plasat $n cen-
tru. Este bine s# se deseneze suprafa"a terestr# pentru 
a distinge ecuatorul !i polii. Apoi, alegem c*teva valori 
pentru distan"ele relative fa"# de dimensiunea sferei, 
care reprezint# modelele pentru P#m*nt. Qn cazul nos-
tru, folosim modele cu diametrul de 8 cm. Vom lua apoi 
o bucat# p#trat# de carton sau de h*rtie cu diagonala 
de cca. 25 cm. Vom a!eza cele patru sfere $n col"urile foii 
=) ecare $n fa"a celuilalt, ) gura 2> ridic*ndu-le cu ajutorul 

Fig. 2a, 2b !i 2c: Distribu"ia celor patru sfere care 
reprezint# P#m*ntul !i a becului din mijloc care 
reprezint# Soarele. Este necesar ca pozi"iile rela-
tive s# ) e distribuite astfel $nc*t unghiul liniei din 
centrul Soarelui spre centrul P#m*ntului este de 
23ë fa"# de sol, care reprezint# planul ecuatorial.
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a 4 be"i!oare de 3, 15, 25 !i 15 cm $n#l"ime. Valorile sunt 
calculate astfel $nc*t $nclina"ia planului ecuatorial fa"# 
de planul eclipticei s# ) e de cca 23ë. 

Vom a!eza modelul $ntr-o camer# $ntunecat# !i vom 
aprinde becul =becul poate )  $nlocuit !i cu o lum*na-
re, dar $n ) ecare caz trebuie s# ) m aten"i la $n#l"imea 
relativ#, care este important#>. Este evident faptul c# 
sfera din pozi"ia A prime!te mai mult# lumin# $n emis-
fera nordic# dec*t cea din pozi"ia C =) gura 3>, $n timp 
ce suprafa"a iluminat# a emisferei sudice este mai 
mare $n C dec*t $n A. Qn pozi"iile B !i D, ambele emisfe-
re sunt iluminate $n mod egal; aceste pozi"ii corespund 
echinoc"iilor de prim#var# !i de toamn#. Qn momentele 
$n care este o mai mare iluminare spunem c# este var# 
!i c*nd este o mai mic# iluminare consider#m c# este 
iarn#. Deducem c# atunci c*nd P#m*ntul este $n pozi"ia 
A, atunci este var# $n emisfera nordic# !i iarn# $n emis-
fera sudic#.

Atunci c*nd P#m*ntul este $n pozi"ia C, este iarn# $n 
emisfera nordic# !i var# $n emisfera sudic#.

Acest model ofer# numeroase oportunit#"i pentru 
studiu deoarece, dac# ne imagin#m c# o persoan# 
tr#ie!te $ntr-o emisfer#, vom vedea c# ea vede 
Soarele la diferite $n#l"imi $n func"ie de anotimp. 
Ne imagin#m, de exemplu, c# avem o persoan# $n 
emisfera nordic# $n momentul $n care suntem $n 
pozi"ia A; aceast# persoan# vede Soarele deasupra 

Fig. 3: Modelul mi!c#rii de revolu"ie care explic# 
anotimpurile. Atunci c*nd P#m*ntul este $n 
pozi"ia A este var# $n emisfera nordic# !i iarn# 
$n emisfera sudic#. Atunci c*nd P#m*ntul este 
$n pozi"ia C este iarn# $n emisfera nordic# !i var# 
$n emisfera sudic#. Atunci c*nd P#m*ntul este $n 
pozi"iile B !i D, emisferele sunt egal iluminate !i au 
loc  echinoc"iile. Qn aceste momente durata zilei !i 
durata nop"ii sunt egale.

planului ecuatorial la 23,5ë =) gura 4a>. Dac# ea este 
$n emisfera nordic# dar $n pozi"ia C, vede Soarele 
sub ecuator la -23,5ë =) gura 4b>. C*nd ea este $n 
pozi"iile B !i D, vede Soarele exact la ecuator, adic# 
la 0ë.  Nu este u!or s# ne imagin#m cum ar func"iona 
un astfel de model !i de aceea vom construi un mo-
del mai realist, $n care observatorul este legat de 
P#m*nt !i nu are op"iunea de a vedea schema din 
exteriorul orbitei terestre. Vom construi un model 
relativ la orizontul local al observatorului, UN MO-
DEL OBSERVA•IONAL.
   
SERVACIONAL.

Observarea
Profesorii cu diferite specializ#ri ini"iale din domeniul 
!tiin"i) c =mecanic#, electricitate, chimie, biologie etc.> 
tind s# spun# c# nu este posibil s# lucreze corect $ntr-
un centru !tiin"i) c pentru $nv#"#m*ntul secundar $n 
absen"a unui laborator. Qn acest sens, profesorii care pre-
dau astronomia sunt ferici"i deoarece ei au $ntotdeauna 
un laborator astronomic. Toate liceele !i !colile au un 
loc $n care elevii se joac#: curtea !colii sau terenul de 
sport. Dar acestea nu sunt numai spa"ii destinate jocu-
lui, ci pot )  @i laboratoare astronomice: un loc care ofer# 
posibilitatea de a realiza activit#"i astronomice practice. 

Fig. 4a: Qn pozi"ia 
A este var# $n 
emisfera nordic# 
!i Soarele este la 
23,5ë deasupra 
ecuatorului. Qn 
emisfera sudic# 
este iarn#. 

Fig. 4b: Qn pozi"ia 
C este iarn# $n 
emisfera nordic# 
!i Soarele este la 
23,5ƒ sub ecuator. 
Qn emisfera sudic# 
este var#

Fig. 5: Reprezentarea clasic# a sferei cere@ti



Fig. 8: Orizontul local

Fig. 9: Model care prezint# orizontul !i axa polar#
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Dac# avem un laborator $n ) ecare !coal# sau liceu, este 
bine s#-l utiliz#mZ. O problem# care apare c*nd un elev 
utilizeaz# curtea !colii pentru a participa la activit#"i 
practice astronomice const# $n lipsa conexiunilor $ntre 
explica"iile profesorului referitoare la sfera cereasc#, 
explica"ii f#cute $n clas# !i din afara acesteia.

C*nd un profesor pred# lec"ii despre meridiane !i para-
lele sau despre coordonatele pozi"iei pe tabl#, $n texte 
sau $n modele, el prezint# ) guri similare celor din ) gu-
ra 5. Acest lucru nu este foarte di) cil !i elevii par s# le 
$n"eleag# f#r# nici o problem#. Figurile pe care elevii le 
au $n fa"a ochilor sunt analoage celor pe care ei $n!i!i le-
au utilizat $n studiul geogra) ei =) gura 6>.

Problemele $ncep atunci c*nd privim cerul !i nu vedem 
nici o linie. Este imposibil s# vedem axa de rota"ie !i, 
$ntr-adev#r, nu sunt u!or de g#sit repere pe cer. Acum 
principala problem# este faptul c# elevul se a< # $n in-
teriorul sferei cere@ti, $n timp ce este $n clas# profeso-
rulYtextul manualului a prezentat toate informa"iile, 
v#z*nd cerul din exteriorul sferei cere@ti. De aceea nu 
este simplu de $n"eles noua situa"ie de a te a< a $n inte-
riorul sferei =) gura 7>.

Evident, dup# o astfel de experien"# ne-am putea 
g*ndi cum s# ne schimb#m prezent#rile pe care le 
folosim la clas#. Este posibil s# elabor#m prezent#ri 
din perspectiva unui punct de vedere a< at $n in-
teriorul sferei. Aceast# abordare este mult mai 
apropiat# de situa"ia real# a unui observator, dar nu 
este interesant s# oferim numai acest fel de prezen-
tare. Elevii trebuie s# ) e capabili s# citeasc# orice 
carte de astronomie !i s# $n"eleag# reprezentarea 
abstract#, corespunz#toare observ#rii exterioare 
a sferei cere@ti, reprezentare care este o situa"ie 
normal# $n literatura !tiin"i) c# de specialitate. Qn 

Fig. 6: Sfera cereasc# v#zut# din exterior 

Fig. 7: Sfera cereasc# v#zut# din interior.

aceste circumstan"e, este posibil s# ne g*ndim s# 
elabor#m, pentru elevi, un model care s# le permit# 
acestora s# compare ambele puncte de vedere !i 
care ªs# fac# liniile de pe cer mai vizibileº !i s# asi-
gure elevilor o mai bun# $n"elegere a orizontului. 

Modelul local al orizontului
Qncepem prin a lua o fotogra) e a orizontului. Este 
foarte u!or s# realiz#m fotogra) i ale orizontului cu 
ajutorul unui aparat de fotogra) at !i a unui trepied, 
pozi"ion*ndu-ne $n orice loc din curtea !colii ± $n ca-
zul $n care cl#dirile din jur ne permit acest lucru ± sau 
din orice balcon din care avem o vedere mai clar# a 
orizontului. =Vom marca pe p#m*nt pozi"ia trepiedului 
cu ajutorul cretei sau cu vopsea>. Este foarte important 
s# alegem un loc bun deoarece ideea este de a situa 
modelul $n acel loc pentru ) ecare observa"ie. Atunci 
c*nd facem fotogra) ile este necesar ca zona aleas# s# 
permit# schimbarea pozi"iei $n cerc. Fiecare fotogra) e 
trebuie s# aib# o parte comun# cu urm#toarea, astfel 
$nc*t s# putem al#tura toate fotogra) ile $n ordine pen-
tru a ob"ine orizontul ca un !ir continuu de fotogra) i.

C*nd avem toate fotogra) ile le putem lipi $ntre ele. 
A!ez#m o imagine al#turi de urm#toarea $n mod conti-
nuu, apoi realiz#m un cilindru care va )  ) xat pe o plac# 
p#trat# din lemn, plac# pe care o a!ez#m $n acela!i loc 
din care am realizat fotogra) ile =) gura 9>. Este foarte 
important s# pozi"ion#m toate fotogra) ile conform ori-
zontului real.



Fig. 10: Modelul cu inelul orizontului !i axa polar#

Fig. 11: Modelul cu meridianul locului
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Ulterior, introducem axa terestr# de rota"ie. Lu*nd 
valoarea latitudinii locului putem introduce o s*rm# 
rigid#, care s# aib# $nclina"ia corespunz#toare =latitudi-
ne> fa"# de model =) gura 9>. 

Cu aceast# valoare, este posibil s# ) x#m axa de rota"ie 
a modelului. Deoarece modelul este orientat conform 
orizontului local, elonga"ia tijei este utilizat# pentru a 
vedea axa real#, pentru a localiza Polul Sud !i de ase-
menea pentru a imagina pozi"ia punctului cardinal sud 
=) gura 10>. Bine$n"eles introducerea punctului cardi-
nal nord !i a Polului Nord rezult# u!or. Ulterior, putem 
trasa pe model o linie dreapt# corespunz#toare liniei 
nord-sud !i putem realiza acela!i lucru !i $n curte sau pe 
balconul de unde am realizat fotogra) ile =folosind pro-
cesul normal de determinare a liniei drepte nord-sud>. 
Acest lucru este foarte important deoarece de ) ecare 
dat# c*nd folosim acest model va trebui s#-l orient#m !i 
este deosebit de util s# avem aceast# linie dreapt# real# 
nord-sud care s# ne u!ureze munca. =Putem veri) ca 
aceast# direc"ie cu ajutorul unei busole.>

Pasul urm#tor const# $n localizarea meridianului locu-
lui. Meridianul locului este foarte u!or de de) nit dar nu 
este un concept simplu de asimilat de elevi =poate pen-
tru c# ) ecare are propriul s#u meridian>. Putem ) xa o 
s*rm#, sub form# de semicerc, care trece prin punctele 
cardinale nord !i sud !i prin axa de rota"ie a P#m*ntului 
=) gura 11>. Aceast# s*rm# este vizualizarea localiz#rii 

meridianului corespunz#tor pozi"iei modelului !i ea ne 
permite s# ne imagin#m linia meridianului locului pe 
cer. Acum este foarte u!or s# ne imagin#m meridianul, 
deoarece acesta $ncepe $n acelea!i locuri cu acelea pe 
care elevul le vede $n model. Meridianul locului $ncepe 
$n aceea!i cl#dire ca pe fotogra) e dar pe orizontul real. 
Apoi meridianul trece deasupra capului s#u !i se va ter-
mina pe aceea!i cl#dire pe care o vedem din orizontul 
fotogra) ilor, gra"ie arcului de s*rm# 

Procesul de introducere a ecuatorului este mai compli-
cat. O posibilitate const# $n linia est-vest. Aceast# solu"ie 
este foarte simpl# dar nu are nici o valoare din punct de 
vedere pedagogic. Pentru scopuri educa"ionale, este 
mai convenabil s# utiliz#m din nou fotogra) a. Putem 
) xa aparatul de fotogra) at pe un trepied $n aceea!i 
pozi"ie ca atunci c*nd am realizat primele fotogra) i 
ale orizontului. =Din acest motiv am desenat pozi"ia 
anterioar# pe sol; astfel putem ) xa trepiedul din nou $n 
acela!i loc>. Cu aparatul de fotogra) at ) xat pe trepied 
realiz#m fotogra) i ale r#s#ritului !i apusului de soare $n 
prima zi de prim#var#, respectiv $n prima zi de toamn#. 
Qn acest caz, vom avea dou# fotogra) i ale pozi"iei preci-
se a punctelor cardinale est !i respectiv vest raportate 
la orizontul din fotogra) i !i evident deasupra orizontu-
lui real.

Vom simula ecuatorul cu ajutorul unui arc de s*rm# per-
pendicular pe axa terestr# de rota"ie; acesta este ) xat la 
punctele cardinale est !i vest =$n planul orizontal care 
este perpendicular pe linia nord-sud>. Oricum, nu este 
u!or s# ) x#m acest arc de tija care simbolizeaz# axa de 
rota"ie, deoarece aceasta este $nclinat# !i, evident, este 
$nclinat# de asemenea !i fa"# de ecuator. Aceasta ridic# 
problema: care este $nclina"ia pe care s# o folosim. Vom 
lua $n considerare patru sau cinci imagini ale r#s#ritului 
de soare $n prima zi de prim#var# sau de var#. Foto-
gra) erea Soarelui este periculoas# atunci c*nd Soarele 
este su) cient de sus pe cer, dar este sigur# pe durata 
r#s#ritului sau apusului de soare atunci c*nd atmosfera 
P#m*ntului ac"ioneaz# ca un ) ltru. Vom utiliza toate fo-
togra) ile !i vom utiliza un software adecvat pentru a le 
pune $mpreun# =folosind unele repere de pe orizont> !i 
vom putea distinge $nclina"ia Soarelui $nsu!i la orizont. 
Aceast# imagine va servi pentru a introduce panta 
corect# pentru arcul care reprezint# pe model ecuato-
rul =) gura 13>. Folosind cele dou# fotogra) i ale puncte-
lor cardinale est !i vest este posibil s# a< #m $nclina"ia 
traiectoriilor stelelor la ecuator !i s# pozi"ion#m astfel 
arcul care simbolizeaz# ecuatorul. Cunoa!tem acum 
punctele ) xe !i de asemenea $nclina"ia !i astfel arcul 
ecuatorului poate )  ) xat pe cadru !i de asemenea poa-
te s# "in# meridianul locului =) gura 13>.

Dac# vom considera Soarele ca o stea obi@nuit# =Soare-



Fig. 12: Apusul soarelui indic# ziua echinoc"iului 
de prim#var# sau de toamn#.

Fig. 13: Traiectoria r#s#ritului de soare

Fig. 14: Traiectorii ale stelelor la est. 
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le este pentru noi cea mai important# stea, deoarece 
este cea mai apropiat#, dar comportamentul s#u nu 
este foarte diferit fa"# de al altor stele>, putem ob"ine 
traiectoria $nclinat# a stelelor c*nd acestea r#sar sau 
apun fa"# de orizont. Pentru a aceasta trebuie doar s# 
realiz#m dou# imagini ale acestui moment $n apropie-
rea punctelor cardinale est !i vest =) gura 14>.

S-ar putea s# ) e imposibil s# realiz#m fotogra) ile 
men"ionate $n paragraful anterior $n localitatea $n care 
se a< # !coala. Este necesar s# ie!im $n c*mp liber, $ntr-
un loc care s# nu ) e afectat de poluarea luminoas# !i 
s# realiz#m fotogra) ile cu un aparat de fotogra) at SLR 
=single-lens re< ex> pe un trepied cu comand# prin ca-
blu. 

Este su) cient un interval de timp de expunere de 10 
minute. Este foarte important s# a!ez#m aparatul de fo-
togra) at paralel cu orizontul =putem folosi un indicator 
de nivel pentru aceast# opera"ie>.

Folosi"i aceast# oportunitate pentru a realiza un mic 
portofoliu cu fotogra) i. De exemplu, se poate realiza o 
fotogra) e a zonei polare utiliz*nd un timp de expune-
re de 15 minute, o alt# fotogra) e a zonei de deasupra 
primei de-a lungul meridianului local, o alt# fotogra-
) e urm*nd acela!i meridian !i a!a mai departe, p*n# 
c*nd ob"ine?i o imagine care este pe orizont. Ideea este 
de a fotogra) a tot meridianul local de la nord la sud, 
trec*nd pe deasupra capetelor noastre. Desigur, meri-
dianul locului $n care am decis s# facem fotogra) ile nu 
este acela!i cu cel de la !coal#, dar elevii pot $n"elege 
u!or aceast# mic# diferen"#.

Atunci c*nd avem toate imaginile, putem s# construim 
o panglic# meridianului. Cu ajutorul acestei panglici 
elevii pot $n"elege mai bine mi!carea sferei cere@ti $n 
jurul axei de rota"ie a P#m*ntului. Interesant este c# 
folosind aceia!i timpi de expunere, traiectoriile trasate 
de stele $!i schimb# lungimea. Aceasta este minim# $n 
jurul polului !i maxim# la ecuator !i, de asemenea, $!i 
schimb# forma. La ecuator traiectoria are forma unei 
linii drepte. Qn zona situat# $n apropierea polului, liniile 
sunt curbe concave !i sunt curbe convexe sub ecuator. 
Dac# realiz#m copii pe h*rtie ale imaginilor, su) cient 
de mari, putem s# punem panglica cu imagini pe dea-
supra elevilor permi"*ndu-le acestora s# vizualizeze !i 
s# $n"eleag# mai bine mi!carea. 

Folosind cele dou# fotogra) i ale punctelor cardinale 
est !i vest este posibil s# a< #m $nclina"ia traiectoriilor 
stelelor la ecuator @i, astfel, este posibil s# localiz#m ar-
cul de s*rm# care simbolizeaz# ecuatorul f#r# proble-
me. Cunoa!tem punctele $n care trebuie s#-l ) x#m !i, 
de asemenea, $nclina"ia, astfel arcul ecuatorului poate 
)  ata!at buc#"ii de lemn !i meridianului locului =) gura 
8>.

Este clar c# e posibil s# se introduc# panglica cu imagi-
nile meridianului locului pe model. Este su) cient s# fa-
cem c*teva copii !i s# le perfor#m $n punctul care indic# 
polul pentru a introduce axa de rota"ie. De re"inut c# 
arcul ecuatorului corespunde traiectoriilor $n form# de 
linie dreapt# care se g#sesc pe panglic# =) gura 15>.

Cu ajutorul acestui model putem oferi elevilor cele 
dou# posibilit#"i: de a vedea sfera celest# din interior !i 
din exterior.



Fig. 15: Imagini ale meridianului locului.

Fig. 16: Traiectoriile Soarelui $n prima zi a ) ec#rui 
anotimp. Punctele de r#s#rit !i apus ale Soare-
lui nu coincid, cu excep"ia a dou# zile: zilele 
echinoc"iilor.

Fig. 17: Unghiul dintre cele dou# traiectorii ale 
Soarelui $n prima zi a dou# anotimpuri consecu-
tive este de 23,5ë
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Dac#, din nou, realiz#m dou# imagini ale primei zile de 
iarn#, respectiv de var#, c*nd Soarele r#sare !i apune, 
elevii vor )  capabili s# vad# c# pozi"iile acestor puncte 
$n localitatea lor sunt foarte diferite. Diferen"a dintre 
aceste imagini este uimitoare. De asemenea, se pot ) xa 
pozi"iile paralelelor tropicelor Racului !i Capricornului 
tot cu ajutorul imaginilor care dau panta ecuatorului, 
deoarece paralele urmeaz# aceea!i $nclina"ie. Cu ajuto-
rul unui simplu raportor este posibil s# se veri) ce faptul 
c# unghiul intern dintre tropicul Racului !i ecuator este 
de cca. 23ë !i acesta este de asemenea unghiul format 
$ntre ecuator !i tropicul Capricornului =) gurile 16 !i 17>.

Pentru activit#"ile de $nv#"are cu elevii, este interesant 
ca ei s# vad# c# r#s#riturile !i apusurile de soare nu coin-
cid $ntotdeauna cu punctele cardinale est !i respectiv, 
vest. Exist# multe c#r"i $n care se men"ioneaz# c# Soare-
le r#sare la est !i apune la vest. Elevii pot vedea c# acest 
lucru este adev#rat numai de dou# ori pe an !i c# nu 
este adev#rat pentru tot restul anului =) gurile 16 !i 17>.

Astfel, elevii v#d $ntr-un mod practic !i simultan sfera 
cereasc# din interior =sfera real#> !i din exterior =mode-
lul>. Cu un astfel de model, elevii pot $n"elege mai bine 
mediul $nconjur#tor $n care tr#iesc, iar $ntreb#rile $n 
leg#tur# cu acesta pot )  rezolvate u!or. Elevii pot, de 
asemenea, s# eviden"ieze aria care corespunde mi!c#rii 
Soarelui =$ntre paralele modelului> !i s#-!i imagineze 
Soarele pe cer !i apoi orizontul real al localit#?ii $n care 
se a< #. Orientarea $n teren devine extrem de simpl#.

Ceasuri solare
Exist# !i alte aplica"ii posibile ale modelului. Acest mo-
del nu este altceva dec*t un mare ceas sau cadran solar. 
El este potrivit pentru a explica cum se construie@te un 
ceas $ntr-o modalitate simpl# !i didactic#, lu*nd $n con-
siderare numai orizontul !i mi!carea Soarelui. Qn primul 
r*nd, este foarte u!or de observat c# axa de rota"ie a 
P#m*ntului devine acul indicator al ceasului.

Dac# introducem un plan $n direc"ia planului ecuato-
rial !i deplas#m o lantern# pe tropicul Racului, putem 
vedea umbra acului indicator =tija care reprezint# axa 
de rota"ie a P#m*ntului> travers*nd planul cuadrantu-
lui ecuatorial. Pe de alt# parte, c*nd deplas#m lanter-
na pe tropicul Capricornului, umbra apare $n zona de 
sub plan !i este clar c# atunci c*nd lanterna este situat# 
la ecuator nu apare nici o umbr#. Astfel, este u!or de 
veri) cat faptul c# ceasul ecuatorial func"ioneaz# vara 
!i prim#vara, indic*nd orele $n planul ceasului, iarna !i 
toamna ar#t*nd orele sub acest plan !i c#, $n dou# zile 
pe an, la cele dou# echinoc"ii, nu func"ioneaz#.

Lu*nd $n considerare planul ecuatorial, orizontal !i ver-
tical =orientat est-vest>, putem vedea c# lanterna indic# 
acelea!i ore $n cei trei cuadran"i =) gura 18>. Qn plus, pu-
tem vedea c*nd orele de diminea"# !i dup#-mas# sunt 
pentru acela!i ac indicator =axa de rota"ie a P#m*ntului>. 
Bine$n"eles, este acela!i moment pentru cele trei ceasu-
ri. Este u!or de veri) cat $n care arie trebuie s# tras#m 
ora de diminea"#, respectiv de dup#-mas# pentru ) eca-
re ceas. =Mul"i profesori au primit la un moment dat ore 
trasate gre!it pe un cadran solar, dar dac# se folose!te 
acest model aceast# trasare gre!it# nu mai are loc>.

Mi!c*nd lanterna de-a lungul tropicului Capricor-
nului !i tropicului Racului, este u!or de observat c# 
fasciculul de lumin# emis de lantern# produce pe 
plan o sec"iune conic# diferit#. Qn primul caz =pri-
ma zi de var#>, curba conic# este aproape un cerc, 
iar aria delimitat# este $n mod clar mai mic# de-
c*t $n al doilea caz. Atunci c*nd lanterna urmeaz# 
cealalt# paralel# =prima zi de iarn#>, sec"iunea este 
eliptic#, iar aria delimitat# este mult mai mare. Ast-
fel, elevii pot $n"elege faptul c# radia"ia este mai 
concentrat# $n prima situa"ie, adic# temperatura 



Fig. 18: Modelul este un uria! cadran solar. Putem 
lua $n considerare trei tipuri

Fig. 19: Ceasurile !i anotimpurile.

Fig. 20: Ceasul 
ecuatorial utilizat 
$n emisfera nordic# 

Fig. 21: Ceasul 
ecuatorial utilizat 
$n emisfera sudic#           

Fig. 23a, 23b, 23c !i 23d: Imagini ale ceasurilor.

   spring-summer

autumn-
winter

     spring-summer

autumn- 
winter
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suprafe"ei este mai ridicat# vara !i este, de aseme-
nea, evident pe model faptul c# num#rul de ore 
de insola?ie este mai mare. Consecin"a natural# 
const# $n faptul c# vara este mai cald dec*t iarna 
=) gura 19>.

Vom lua $n considerare aceast# oportunitate pentru a 
men"iona unele elemente care trebuie s# ) e cunoscute 
atunci c*nd dorim s# construim un ceas solar.

Este foarte u!or de realizat un ceas ecuatorial. Pur !i sim-
plu se ) xeaz# acul indicator $n direc"ia axei de rota"ie 
a P#m*ntului, adic# pe direc"ia nord-sud =o busol# ne 
poate ajuta pentru a realiza acest lucru>, !i cu indicato-
rul deasupra planului orizontului, $nclinat cu un unghi 
egal cu latitudinea locului =) gurile 20 !i 21>. 

Acul indicator al oric#rui ceas va )  plasat totdeauna $n 
acela!i mod.

Liniile orelor de pe ceasul ecuatorial sunt trasate la 15ƒ 
=) gurile 22a !i 22b> deoarece Soarele parcurge 360ƒ $n 
24 de ore. Dac# $mp#r"im 360 la 24, ob"inem 15 grade 
pentru ) ecare or#.

:



Fig. 22a !i 22b: Construc?ia unui ceas ecuatorial.
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Tabelul 1: Ecua"ia Timpului

Ajustare Comentariu Rezultat

1. Longitudine Barcelona este pe 
acela!i meridian ªstan-
dardº ca Greenwich. 

-8,7 m

2. DST Mai are DST Œ1h Œ 60 m

3. Ecua"ia Timpului Se cite!te $n tabel pen-
tru data 24 mai

-3,6 m

Total Œ47,7 m

Ajustare Comentariu Rezultat

1. Longitudine Meridianul ªstandardº la 
Tulsa este la 90ë V. 

Œ24 m

2. DST Noiembrie nu are nici o 
diferen"#

3. Ecua"ia Timpului Se cite!te $n tabel pen-
tru data 16 noiembrie

-15,3 m

Total Œ 8,7 m

d&as Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dec

1 Œ3.4 Œ13.6 Œ12.5 Œ4.1 -2.9 -2.4 Œ3.6 Œ6.3 Œ0.2 -10.1 -16.4 -11.2

6 Œ5.7 Œ5.1 Œ11.2 Œ2.6 -3.4 -1.6 Œ4.5 Œ5.9 -1.5 -11.7 -16.4 -9.2

11 Œ7.8 Œ7.3 Œ10.2 Œ1.2 -3.7 -0.6 Œ5.3 Œ5.2 -3.2 -13.1 -16.0 -7.0

16 Œ9.7 Œ9.2 Œ8.9 -0.1 -3.8 Œ0.4 Œ5.9 Œ4.3 -4.9 -14.3 -15.3 -4.6

21 Œ11.2 Œ13.8 Œ7.4 -1.2 -3.6 Œ1.5 Œ6.3 Œ3.2 -6.7 -15.3 -14.3 -2.2

26 Œ12.5 Œ13.1 Œ5.9 -2.2 -3.2 Œ2.6 Œ6.4 Œ1.9 -8.5 -15.9 -12.9 Œ0.3

31 Œ13.4 Œ4.4 -2.5 Œ6.3 Œ0.5 -16.3 Œ2.8
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Timpul solar !i timpul indicat de ceasurile 
de m*n#
Ceasurile solare ofer# timpul solar care nu este acela!i 
lucru cu timpul pe care $l indic# ceasurile de m*n#. Este 
necesar s# lu#m $n considerare c*teva ajust#ri:

Ajustarea longitudinii
P#m*ntul este $mp#r"it conven"ional $n 24 de zone de 
timp, $ncep*nd cu primul meridian sau meridianul Gre-
enwich. Pentru a realiza ajustarea longitudinal# este 
necesar s# cunoa!tem longitudinea local# !i longitudi-
nea meridianului ªstandardº din zona $n care ne a< #m. 
Semnul ªŒº se adaug# spre est, iar semnul ª-º spre vest. 
Trebuie s# exprim#m distan"ele $n ore, minute !i secun-
de =1 grad ‚ 4 minute>.

Ajustarea de var#Yiarn#.
Aproape toate "#rile au or# de var# =ªeconomisirea 
luminii naturaleº> !i or# de iarn#. De regul#, vara se 
adaug# o or#. Schimbarea orei $n timpul veriiYiernii 
este o decizie a guvernului ) ec#rei "#ri.

Ajustarea de var#Yiarn#
Aproape toate "#rile au or# de var# =ªeconomisirea lumi-
nii naturaleº> !i or# de iarn#. De regul#, vara se adaug# o 
or#. Schimbarea orei $n timpul veriiYiernii este o decizie 
a guvernului ) ec#rei "#ri.

Ajustarea ecua"iei timpului
Conform legilor lui Kepler, P#m*ntul are o mi!care 
de revolu"ie, mi!care care nu este uniform#, !i care 
provoac# o problem serioas# pentru ceasurile mecani-
ce. Ceasurile mecanice de) nesc timpul mediu ca ) ind 
media calculat# pe durata unui an $ntreg. Ecua"ia Tim-
pului este diferen"a dintre ªTimpul Solar Real ª !i ªTim-
pul Solar Mediuº. Aceast# ecua"ie este reprezentat# $n 
Tabelul 1.

Timpul Solar Œ Ajustarea Total# ‚ 
Timpul indicat de ceasurile de m*n#

Exemplul 1: Barcelona =Spania> $n 24 mai

De exemplu, la 12:00 timp solar, ceasul de m*n# va in-
dica:  
=Timpul solar> 12h Œ 47,7 min ‚ 12h 47,7 min =Timpul 
ceasului de m*n#>

Exemplul 2: Tulsa, Oklahoma =Statele Unite> 16 noiem-
brie.

De exemplu, la 12:00 timp solar, ceasul de m*n# va in-
dica:
=Timpul Solar> 12h Œ 8,7 m ‚ 12h 8,7 m =Timpul ceasului 
de m*n#>

Orientarea
O alt# di) cultate pentru elevi o reprezint# orientarea. 
Qntr-un curs general de astronomie, trebuie s# intro-
ducem o semni) ca"ie a direc"iei. Este posibil ca elevii 
no!tri s# nu mai studieze niciodat# astronomia. Rezul-
tatul minim a!teptat $n urma parcurgerii unui curs de 
astronomie este ca elevii s# ) e capabili s# recunoasc# 
unde este nordul, s# !tie c# traiectoria 

Soarelui este deasupra orizontului sudic, s# !tie c# 



Fig. 25b Modelul la scar# mare din Parcul •tiin"ei  
Granada.

Fig. 24a:  Orizontul 
nord-estic al Barce-
lonei

Fig. 24b: Orizontul 
sud-vestic al Barce-
lonei
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planetele se mi!c# fa"# de orizont !i, $n particular, s# 
$nve"e s# localizeze diferitele caracteristici geogra) ce 
ale localit#"ii $n care tr#iesc.  De exemplu, deasupra ori-
zontului Barcelonei =) gurile 24a !i 24b> elevii pot lua $n 
considerare diferite op"iuni referitor la pozi"ia Soarelui, 
Lunii !i a anumitor constela"ii situate la orizont. Cei doi 
mun"i pe care $i putem vedea sunt $n pozi"ii aproximativ 
opuse, dar asta nu $nseamn# nimic pentru elevi !i ade-
seori ei $n"eleg cu di) cultate c# unele reprezent#ri sunt 
posibile, iar altele nu. Ei cunosc teoria dar practica nu 
este su) cient# dac# ei nu $n?eleg diferitele posibilit#"i.

Utilizarea modelului proiectat pentru a rezolva puncte-
le slabe men"ionate $n paragraful anterior a fost foar-
te e) cient#, clari) c*nd mai multe aspecte corelate cu 
orientarea pe orizontul local $ntr-un mod care nu a fost 
plani) cat ini"ial.

Merit# men"ionat faptul c# acest model este folositor 
pentru explicarea pozi"iei locale a sferei cere@ti pe du-
rata zilei !i nop"ii. Acest model ne ajut# $ntr-adev#r s# 
$n"elegeam mai bine mi!carea Soarelui =!i a altor com-
ponente ale sistemului solar, componente a< ate $n 
mi!care $n zona $nvecinat#>. Folosind modelul propus, 
elevii $n"eleg faptul c# o stea str#lucitoare din zona 
polar# nu poate )  niciodat# o planet#.

Realizarea unui model la scar# mare este o foarte bun# 
investi"ie. Qn acest caz, elevii !i chiar adul"ii pot s# intre 
$n interiorul modelului !i s# veri) ce pozi"ia Soarelui $n 
compara"ie cu ecuatorul !i paralelele care corespund 
primei zile de var# !i solsti"iului de iarn# =) gura 25a>. 
Unele muzee dedicate !tiin"ei au construit acest tip de 
model =) gura 25b>.  

Dup# utilizarea modelului, elevii pot discerne lucruri pe 
care anterior nu ar )  fost $n stare s# le deosebeasc#. De 
exemplu, acum este foarte clar c# Soarele nu r#sare !i 
nu apune perpendicular pe orizont, cu excep"ia ecua-
torului. 

 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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Fig. 25a: Model realizat cu elevii din !coala primar#            



Fig. 1: Trei tipuri diferite de stele =$n func?ie de la-
titudine>: circumpolare, stele cu r#s#rit @i apus @i 
stele invizibile.

56

Simulatorul mi@c#rii aparente a ste-
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Sumar
Explica?ia mi@c#rii aparente ale Soarelui, Lunii @i stelelor 
v#zute de pe P#m*nt nu este o sarcin# simpl#. Elevii 
!tiu deja ca Soarele r#sare @i apune $n ) ecare zi, dar sunt 
surprin@i s# a< e c# Soarele r#sare @i apune $n alt punct 
$n ) ecare zi sau c# traiectoriile solare pot varia $n func?ie 
de latitudinea locului. Simulatorul nostru va simpli) ca 
explicarea fenomenelor de Soare de la miezul nop"ii 
sau trecerea Soarelui la zenit. Simulatorul poate )  foarte 
util $n $n"elegerea mi@c#rii de transla?ie @i $n justi) carea 
unor diferen?e la diferite latitudini. 

Obiective
- Qn"elegerea mi@c#rii aparente a stelelor, v#zut# de la 
diferite latitudini.
- Qn?elegerea mi@c#rii aparente a Soarelui, v#zut# de la 
diferite latitudini.
- Qn?elegerea mi@c#rii aparente @i a imaginilor Lunii, 
v#zute de la diferite latitudini.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Ideea din spatele simulatorului
Explica?ia mi@c#rii aparente ale Soarelui, Lunii @i stele-
lor v#zute de pe P#m*nt nu este o sarcin# simpl#. Elevii 
!tiu deja ca Soarele r#sare @i apune $n ) ecare zi, dar sunt 
surprin@i s# a< e c# Soarele r#sare @i apune $n alt punct 
$n ) ecare zi sau c# traiectoriile solare pot varia $n func?ie 
de latitudinea locului. Simulatorul noastru va simpli) -
ca explicarea fenomenelor de Soare de la miezul nop"ii 
sau trecerea Soarelui la zenit. Simulatorul poate )  foar-
te util $n $n"elegerea mi@c#rii de transla?ie @i $n justi) ca-
rea unor diferen?e la diferite latitudini. Este u@or s# $"i 
aminte!ti forma @i aspectul ) ec#rei constela"ii, $nv#?*nd 
pove!tile mitologice @i memor*nd regulile geometrice 
cu ajutorul c#rora po?i g#si constela?iile pe cer.  Cu toate 
acestea, metoda este util# doar pentru o loca"ie ) x# pe 
P#m*nt. Din cauza mi@c#rii sferei cere@ti, un observator 
a< at la Polul Nord poate vedea toate stelele din emis-
fera nordic#, $n timp ce un observator a< at la Polul Sud 
poate observa toate stelele a< ate $n emisfera sudic#. 

Dar observatorii a< a?i la alte latitudini ce observ#W

Simulatorul mi@c#rii stelare aparente: de ce 
exist# stele invizibileW
Totul devine complicat c*nd observatorul nu locuie!te 
$ntr-o zon# care nu apar"ine de nici unul dintre poli. Qn 
fapt acest lucru se aplic# la majoritatea observatorilor. 
Qn acest caz, stelele se $mpart $n trei categorii diferite, 
bazate pe mi!c#rile lor observabile =pentru ) ecare la-
titudine>: stele circumpolare, stele care r#sar @i apun si 
stele invizibile =) gura 1>. Cu to?ii am tr#it surpriza de a 
descoperi c#, tr#ind $n emisfera nordic#, putem observa 
unele stele speci) c emisferei sudice. Desigur, similar# 
este surpriza sim"it# c*nd descoperi fenomenul de 
Soare la miezul nop?ii.

In func?ie de v*rst#, majoritatea elevilor pot $n?elege 
de ce unele stele par circumpolare din ora@ul $n care 
tr#iesc. Cu toate acestea este mai greu s# $n?eleag# 
ce stele vor ap#rea circumpolare, v#zute din alte p#r?i 
ale globului. Dac# $ntreb#m de ce o anumit# stea =de 
ex: Sirius> pare c# r#sare @i apune v#zut# din Buenos 
Aires, este di) cil pentru elevi s# dea r#spunsul corect. 
De aceea, vom folosi simulatorul stelar pentru a studia 
mi@c#rile observabile ale diferitelor stele, ?in*nd cont 
de latitudinea locului de observare.

Scopul principal al simulatorului
Principalul scop este descoperirea naturii 



Fig. 2: Folosirea simulatorului: acesta este un 
exemplu de simulator pentru emisfera nordic# 
utiliz*nd constela"iile din Tabelul 1.

Constela?ia Declina?ia maxim# Declina?ia minim#

Ursa Minor Œ90ë Œ70ë

Ursa Major Œ60ë Œ50ë

Cygnus Œ50ë Œ30ë

Leo Œ30ë Œ10ë

Orion @i Sirius Œ10ë -10ë

Scorpius -20ë -50ë

Tabelul 1: Constela?iile care apar $n simulatorul 
ar#tat $n ) gura 1.

Fig. 3a @i 3b: Confec?ionarea unui simulator stelar.

57

constela?iilor, dac# sunt circumpolare, dac# r#sar @i 
apun @i care constela?ii sunt invizibile la anumite la-
titudini. Dac# observ#m stelele de la o latitudine de 
aproximativ 45ë N, este clar c# putem observa un 
num#r destul de mare de stele vizibile din emisfera 
sudic#, care r#sar @i apun $n ) ecare noapte =) gura1>.

In cazul nostru, simulatorul ar trebui s# includ# 
constela"ii cu declina?ii variabile =ascensia dreapt# 
nu este a!a important# $n acest stadiu>. O idee foar-
te bun# ar )  s# ) e utilizate constela?ii familiare ele-
vilor. Acestea pot avea ascensii drepte variabile, $n 
a!a fel $nc*t s# ) e vizibile $n diferite luni ale anului 
=) gura 2>. 

C*nd select#m constela?iile ce vor )  desenate, doar ste-
lele str#lucitoare ar trebui folosite pentru a )  u!or de 
identi) cat. Este de preferat s# nu ) e utilizate constela?ii 
care se a< # pe acela@i meridian, $n schimb s# ne 
concentr#m asupra alegerii unor constela"ii bine cunos-
cute de elevi =Tabelul 1>. Dac# sunte?i interesa"i de cons-
truirea unui model pentru ) ecare anotimp, se pot cons-
trui simulatoare care s# corespund# ) ec#rui anotimp al 
emisferei $n care v# a< a?i. Constela?iile utilizate ar )  bine 
s# aib# declina?ii diferite, dar s# aib# ascensia dreapt# 
$ntre 21h-3h toamna =prim#vara>, 3h-9h iarna =vara>, 9h-
14h prim#vara =toamna> @i 14h-21h vara =iarna> $n emis-
fera nordic# =sudic#> pentru cerul serii. Dac# decidem s# 
select#m constela?ii pentru un singur anotimp, s-ar pu-
tea s# $nt*mpinam di) cult#"i $n g#sirea unor constela?ii 

$ntre, de exemplu, 90ëN @i 60ëN, $ntre 60ëN @i 40ëN, $n-
tre 40ëN @i 20ëN @i $ntre 20ëN @i 20ëS @i a@a mai departe, 
f#r# s# ne suprapunem @i s# ajungem la o latitudine de 
90ëS. De asemenea, dac# vrem s# select#m constela?ii 
bine cunoscute @i cu pu"ine stele str#lucitoare, care 
sunt destul de mari s# acopere $ntregul meridian, este 
posibil s# nu ne atingem scopul.  Deoarece constela?iile 
mari, str#lucitoare @i bine cunoscute nu acoper# cerul 
pe tot parcursul anului, ar )  mai u@or de confec?ionat 
un simulator pentru $ntregul an.  Un alt argument $n fa-
voarea unui simulator unic, pentru $ntregul an, ar )  evi-
tarea discu?iilor legate de anotimpurile care au loc doar 
la anumite latitudini, $n ambele emisfere. 

Confec"ionarea simulatorului
Pentru ob"inerea unui simulator robust =) gurile 3a si 
3b>, o idee ar )  lipirea a dou# buc#"i de carton sau h*rtie 
cartonat#, $nainte de a-l t#ia =) gurile 4 si 5>. De aseme-
nea, este o bun# idee @i construirea unui simulator mai 
mare, pentru a )  folosit de profesor.

Instruc"iunile pentru confec"ionarea simulatorului 
sunt date mai jos.

Simulator pentru emisfera nordic#
a> Realiza?i o fotocopie cu ) g. 4 @i ) g. 5 pe carton.
b> T#ia?i ambele piese de-a lungul liniei continue =) g. 
4 si 5>.
c> Indep#rta?i zonele negre din piesa principal# =) g. 4>.
d> Qndoi?i piesa principal# =) g. 4> de-a lungul liniei drep-
te punctate. F#c*nd opera"iunea repetat, simulatorul 
este mai u!or de utilizat.
e> Face?i o mic# crest#tur# deasupra punctului N pe dis-
cul orizontului =) g. 5>. Crest#tura ar trebui s# ) e $ndea-
juns de larg#, astfel $nc*t cartonul s# treac# prin ea. 
f> Lipi?i cadranul nord-est al discului orizontului =) g. 5> 
pe cadranul gri al piesei principale =) g. 4>. Este foarte 
important ca linia dreapt# nord-sud s# urmeze linia 
dubl# a piesei principale. De asemenea, punctul ªXº de 
pe discul orizontului trebuie s# se potriveasc# cu latitu-
dinea de 90ë.
g> C*nd plasezi discul orizontului pe piesa principal#, 
asigur#-te c# cele dou# stau perpendicular. 
h> Este foarte important s# lipi?i p#r?ile diferite cu 
aten?ie, astfel $nc*t s# ob"ine"i o precizie maxim#.



Fig. 6: Componenta principal# a unui simulator stelar pentru 
emisfera sudic#.

Fig. 4: Componenta principal# a unui simulator stelar pentru 
emisfera nordic#

Fig. 5: Discul orizontului.
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Fig. 7: Componenta principal# a unui simulator 
pentru emisfera nordic# sau pentru emisfera 
sudic#.
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Simulator pentru Emisfera Sudic#
a> Realiza?i o fotocopie a ) gurilor 5 @i 6 pe carton.
b> T#ia?i ambele piese de-a lungul liniei continue =) g. 
5 @i 6>.
c> Qndep#rta?i spa?iile negre din piesa principal# =) g. 6>.
d> Indoi?i piesa principal# =) g. 6> de-a lungul liniei $n-
trerupte. F#c*nd opera?iunea de c*teva ori, simulatorul 
este mai u!or de utilizat.
e> Face?i o crest#tura $n punctul ªSº de pe discul orizon-
tului =) g. 5>. Crest#tura ar trebui s# ) e destul de mare 
pentru a putea trece cartonul.
f> Lipi"i cadranul sud-vest pe discul orizontului =) g. 5> 
pe cadranul gri al piesei principale =) g. 6>. Este foarte 
important sa ave"i o linie nord-sud dreapt# dup# linia 
dubl# a piesei principale. De asemenea, punctul ªEº de 
pe discul orizontului trebuie s# ) e plasat la o latitudine 
de 90ë.
g> C*nd plasa"i discul orizontului $n piesa principal#, 
asigura"i-v# c# cele dou# sunt
perpendiculare.
h> Este important s# lipi"i p#r?ile diferite cu aten"ie pen-
tru a ob"ine maximum de precizie.

Alege"i care dintre simulatoare dori"i s# le construi"i, 
lu*nd $n considerare locul unde v# a< a"i sau locui"i. 
De asemenea, pute"i construi un simulator select*nd 

constela"iile preferate sau alte criterii. De exemplu, 
pute"i include constela"ii vizibile doar pentru un ano-
timp, doar pentru o lun# etc. Pentru asta trebuie s# lua"i 
$n considerare doar constela"ii cu ascensii drepte, cu-
prinse $ntre dou# valori speci) ce. Dup# aceasta desena"i 
constela"iile cu declina"ia lor $n ) gura 7. Observa"i c# 
) ecare sector corespunde la 10ë.

Aplica"ii ale simulatorului
Pentru a $ncepe s# utiliza"i simulatorul trebuie s# 
selecta"i latitudinea locului dumneavoastr# de 
observa"ie. Cu ajutorul simulatorului putem face o 
c#l#torie imaginar# $n jurul Terrei. 

Utiliza"i m*na st*ng# pentru a ?ine piesa principal# a 
simulatorului =) gurile 4 sau 6> de partea alb# =sub latitu-
dinea cuadrantului>. Selecta"i latitudinea @i mi!ca"i dis-
cul orizontului p*n# c*nd arat# latitudinea aleas#. 

Cu ajutorul m*inii drepte mi!ca"i discul pe care se a< # 
constela"iile de la dreapta la st*nga de c*teva ori. Pute"i 
observa care dintre constela"ii se a< # $ntotdeauna la 
orizont =circumpolare>, care constela"ii r#sar @i apun @i 
care dintre ele se a< # $ntotdeauna sub linia orizontului 
=invizibile>.



Fig. 8a @i 8b: R#s#ritul stelelor la Montseny =l*ng# 
Barcelona, Spania>. Unghiul traiectoriei stelei fa?# 
de orizont este 90ë minus latitudinea =Foto: Rosa 
M. Ros>.

Fig. 10: Trei treceri solare diferite =prima zi a 
prim#verii sau toamnei, prima zi a verii, prima zi 
a iernii>.

Fig. 9a @i 9b: Apusul stelelor la Enonteki‘ din La-
pland =Finlanda>. Unghiul traiectoriei stelei fa?# 
de orizont este 90ë minus latitudinea. Observ#m 
c# traiectoriile stelelor sunt mai scurte dec*t $n 
imaginea anterioar#, deoarece timpul de expune-
re a fost mai mic din cauza aurorei boreale =Foto: 
Irma Hannula>.
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· Qnclinarea traiectoriei stelelor fa?# de orizont

Cu simulatorul, este foarte u@or de observat cum 
unghiul c#ii stelelor relativ la orizont se schimb# $n 
func?ie de latitudine =) g. 8 @i 9>. 

Dac# observatorul tr#ie@te la ecuator =latitudine 0ë> 
acest unghi este de 90ë. Pe de alt# parte, dac# obser-
vatorul tr#ie@te la Polul Nord sau Sud =latitudine 90ë N 
sau 90ë S>, traiectoria stelei este paralel# cu orizontul. 
Qn general, dac# observatorul tr#ie@te $ntr-un ora@ de 
latitudine L, $nclinarea traiectoriei stelei fa?# de orizont 
este tot timpul 90ë minus L. 

Putem veri) ca acest lucru analiz*nd ) gurile 8 @i 9. Fo-
togra) a din ) g. 9 a fost f#cut# la Lapland =Finlanda>, iar 
cea din ) g. 8 la Montseny =l*ng# Barcelona, Spania>. 
Lapland este amplasat la o latitudine mai mare fa?# de 
Barcelona, deci $nclinarea c#ii stelare este mai mic#.

Utiliz*nd simulatorul $n acest mod, elevii pot participa 
la urm#toarele activit#?i: 
1> Dac# alegem ca latitudinea s# ) e de 90ëN, atunci 
observatorul este la Polul Nord. Putem vedea c# toate 

Realizarea simulatorului
Pentru a face un simulator solar, trebuie s# lu#m $n con-
siderare declina?ia solar#, care se schimb# zilnic. Apoi, 
trebuie s# ?inem cont @i de faptul c# pozi?ia Soarelui se 
schimb# $n func?ie de anotimp. Qn prima zi de prim#var#, 
respectiv $n prima zi de toamn#, declina?ia sa este 0ë @i 
Soarele se deplaseaz# de-a lungul ecuatorului. Qn prima 
zi de var# =iarn# $n emisfera sudic#>, declina?ia Soarelui 
este de Œ23,5 ë, iar $n prima zi de iarn# =var# $n emisfera 
sudic#> aceasta este de -23,5ë =) g. 10>. Trebuie s# putem 
schimba aceste valori $n modelul nostru dac# vrem s# 
studiem traiectoria Soarelui. 

constela?iile din emisfera nordic# sunt circumpolare. De 
asemenea, toate constela?iile din emisfera sudic# sunt 
invizibile @i nu exist# constela?ii care r#sar sau apun. 
2> Dac# latitudinea este 0ë, observatorul este la ecua-
tor @i poate observa c# toate constela?iile r#sar @i apun 
perpendicular pe orizont. Niciuna nu este circumpolar# 
sau invizibil#.
3> Dac# latitudinea este 20ë =N sau S>, sunt mai pu?ine 
constela?ii circumpolare ca $n cazul latitudinii de 40ë 
=N sau S>. Vor ) , $ns#, mai multe stele care r#sar @i apun 
dac# latitudinea este de 20ë $n loc de 40ë.
4> Dac# latitudinea este 60ë =N sau S>, sunt mai mul-
te constela?ii circumpolare, respectiv invizibile, dar 
num#rul constela?iilor care r#sar @i apun este mai redus 
comparative cu cel de la latitudinea de 40ë =N sau S>.

Simulator solar: de ce Soarele nu r#sare $n 
acela@i punct $n ) ecare zi
Este simplu s# explic#m mi@c#rile Soarelui observa-
te de pe P#m*nt. Elevii @tiu c# Soarele r#sare @i apune 
$n ) ecare zi, dar sunt surprin@i s# constate c# r#sare @i 
apune zilnic $n alte loca?ii. Este, de asemenea, intere-
sant s# consider#m varia?iile traiectoriilor Soarelui $n 
func?ie de latitudinea locului. Poate )  di) cil de explicat 
Soarele de la miezul nop?ii sau trecerea Soarelui la ze-
nit. Simulatorul poate )  foarte util, $n special, pentru a 
$n?elege mi@carea de transla?ie @i pentru a justi) ca une-
le diferen?e de latitudine



Fig. 11a @i 11b: Preg#tirea simulatorului solar pen-
tru emisfera nordic# la latitudinea de Œ40ë. 
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b> Se taie ambele buc#?i de-a lungul liniei continue =) -
gurile 12 @i 13>.
c> Se $ndep#rteaz# zonele negre din componenta 
principal# =) gura 13>.
d> Se $ndoaie componenta principal# de-a lungul liniei 
punctate =) gura 13>. Repet*nd acest lucru de c*teva ori, 
ve?i face simulatorul mai u@or de folosit. 
e> Face?i o t#ietur# deasupra lui ªNº pe discul orizontal 
=) gura 13>. T#ietura trebuie s# ) e su) cient de mare pen-
tru ca bucata de carton s# treac# prin ea. 
f> Lipe@te cadranul nord-est pe discul orizontal =) gura 
13> $n cadranul gri al piesei principale =) gura 12>. Este 
foarte important s# avem o linie dreapt# nord-sud, 
urmat# de linia dubl# pe piesa principal#. De aseme-
nea, ªXº de pe discul orizontal trebuie s# se potriveasc# 
cu latitudinea de 90ë.
g> C*nd se plaseaz# discul orizontal $n piesa principal#, 
trebuie s# ) m siguri c# cele dou# stau perpendiculare. 
h> Este foarte important ca cele dou# piese diferite s# 
) e lipite cu aten?ie pentru a ob?ine o precizie maxim#.
i> Pentru a pune Soarele pe simulator, picta?i un cerc 

Pentru a ob?ine un simulator robust =) gurile 11a @i 11b>, 
o idee bun# este s# lipim $mpreun# dou# buc#?i de car-
ton, $nainte de a le t#ia. De asemenea, unul dintre simu-
latoare poate )  de dou# ori mai mare ca cel#lalt, pentru 
a )  utilizat de c#tre profesor. 

Instruc?iunile pentru construc?ie sunt prezentate mai 
jos.

Simulator pentru emisfera nordic# 
a> Se face o fotocopie a ) gurilor 12 @i 13 pe carton.

ro@u pe o bucat# de h*rtie. Se taie @i se pune $ntre dou# 
buc#"i de band# adeziv#. Plasa?i f*@ia transparent# cu 
cercul ro@u peste declina?ia zonei din ) gura 12. Ideea 
este c# ar trebui s# ) e u@oar# mi@carea f*!iei $n sus @i $n 
jos pentru a situa punctul ro@u dup# luna aleas#. 

Pentru a construi un simulator solar pentru emisfera 
sudic#, trebuie urma?i acea@i pa@i, dar ) gura 12 va tre-
bui $nlocuit# cu ) gura 14.

Simulator pentru emisfera sudic# 
a> Se face o fotocopie a ) gurilor 13 @i 14 pe carton.
b> Se taie ambele buc#?i de-a lungul liniei continue =) g. 
13 @i 14>.
c> Se $ndep#rteaz# zonele negre din componenta 
principal# =) g. 14>.
d> Se $mp#ture@te componenta principal# de-a lungul 
liniei punctate =) g. 14>. F#c*nd acest lucru de c*teva ori, 
ve?i face simulatorul mai u@or de folosit.
e> Face?i o t#ietur# deasupra lui ªSº pe discul orizontal 
=) gura 13>. T#ietura trebuie s# ) e su) cient de mare pen-
tru ca bucata de carton s# treac# prin ea. 
f> Lipi?i cadranul sud-vest pe discul orizontal =) gura 13> 
$n cadranul gri al piesei principale =) g. 14>. Este foarte 
important s# avem o linie dreapt# nord-sud, urmat# de 
linie dubl# pe piesa principal#. De asemenea, ªEº de pe 
discul orizontal trebuie s# se potriveasc# cu latitudinea 
de 90ë.
g> C*nd se plaseaz# discul orizontal $n piesa principal#, 
trebuie s# ) m siguri c# cele dou# stau perpendicular. 
h> Este foarte important ca cele dou# piese diferite s# 
) e lipite cu aten?ie pentru a ob?ine o precizie maxim#.
i> Pentru a pune Soarele pe simulator, picta?i un cerc 
ro@u pe o bucat# de h*rtie. Se taie @i se pune $ntre dou# 
benzi adezive. Plasa?i f*@ia transparent# cu cercul ro@u 
peste declina?ia zonei din ) gura 14. Ideea este c# ar tre-
bui s# ) e u@oar# mi@carea benzilor $n sus @i $n jos pentru 
a situa punctul ro@u dup# luna aleas#. 

Utilizarea simulatorului solar  
Pentru a folosi simulatorul, trebuie s# selecta?i latitudi-
nea dumneavoastr#. Apoi, putem din nou c#l#tori pe 
suprafa?a P#m*ntului $ntr-o excursie imaginar# cu aju-
torul simulatorului. 

Vom considera trei zone: 
1. Locuri $ntr-o zon# intermediar# $n emisfera nordic# 
sau cea sudic#.
2. Locuri din zonele polare. 
3. Locuri din zonele ecuatoriale. 

1. Locuri $ntr-o zon# intermediar# $n emisfe-
ra nordic# sau sudic#: ANOTIMPURILE
·  Unghiul $ntre traiectoria Soarelui @i orizont
Folosind simulatorul este foarte u@or de observat c# 



Fig. 14: Componenta principal# a unui simulator solar pentru emisfera 
sudic#.

Fig. 12: Piesa principal# a unui simulator solar pentru emisfera nordic#.c#.

Fig. 13: Discul orizontului.
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Fig. 15a @i 15b: R#s#ritul 
Soarelui $n Enonteki‘ 
$n Lapland =Finlanda>. 
Unghiul traiectoriei 
Soarelui fa?# de ori-
zont este colatitudinea 
=90ë minus latitudinea> 
=Foto: Sakari Ekko>.

Fig. 16a @i 16b: R#s#ritul 
Soarelui $n Gandia =Spa-
nia>. Unghiul traiec-
toriei Soarelui fa?# de 
orizont este 90ë minus 
latitudinea =Foto: Rosa 
M. Ros>.

Fig. 17a @i 17b: Traiectoria Soarelui vara @i iarna $n 
Norvegia. Este evident c# $n#l?imea Soarelui dea-
supra orizontului este mai mare vara dec*t iarna. 
De aceea, Soarele str#luce@te mai mult timp vara 
dec*t iarna. 
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unghiul $ntre traiectoria Soarelui @i orizont depinde de 
latitudine. 

Dac# observatorul tr#ie@te la ecuator =latitudine 0ë> 
acest unghi este de 90ë. Dac# observatorul tr#ie@te la 
Polul Nord sau la Polul Sud =latitudine 90ë N sau 90ë S>, 
traiectoria Soarelui este paralel# cu orizontul. Qn gene-
ral, dac# observatorul tr#ie@te $ntr-o localitate la latitu-
dinea L, traiectoria Soarelui este $nclinat# fa?# de orizont 
tot timpul cu 90 minus L. Putem veri) ca aceasta privind 
) gurile 15 @i 16. Imaginea din ) gura 15 a fost luat# la La-
pland =Finlanda>, iar cea din ) gura 16 la Gandia =Spania>. 
Lapland este la o latitudine mai mare fa?# de Gandia, 
deci $nclinarea traiectoriei Soarelui este mai mic#.

- Qn#l?imea traiectoriei Soarelui deasupra orizontu-
lui depinde de anotimp

1.a Emisfera nordic#
Folosind un simulator pentru localitatea voastr# =selec-
t*nd latitudinea localit#?ii voastre>, este u@or de veri) -
cat faptul c# $n#l?imea Soarelui deasupra orizontului se 
schimb# odat# cu anotimpurile. De exemplu, $n prima zi 
de prim#var# =astronomic#>, declina?ia Soarelui este de 
0ë. Putem pune Soarele pe 21 martie. Apoi, putem de-
plasa Soarele de-a lungul ecuatorului, de la est la vest. 
Vom putea vedea c# Soarele are o anumit# $n#l?ime 
deasupra orizontului.

La aceea@i latitudine, vom repeta experimentul $n zile 
diferite. C*nd vom deplasa Soarele de-a lungul ecua-
torului $n prima zi de var#, adic# la 21 iunie, =declina?ia 
solar# este Œ23ë,5>, observ#m c# traiectoria acestuia 
este mai $nalt# dec*t $n prima zi a prim#verii. Qn sf*r@it, 
vom repeta experimental $n prima zi de iarn#, adic# la 
21 decembrie =declina?ia solar# -23ë,5>. Vom observa, $n 
acest caz, c# traiectoria Soarelui este cea mai joas#. Qn 
prima zi de toamn# declina?ia este de 0ë, iar traiectoria 
Soarelui de-a lungul ecuatorului este similar# cu cea din 
prima zi de prim#var#.

1.b Emisfera sudic#.
Folosind simulatorul pentru localitatea voastr# =selecta?i 
latitudinea acesteia>, este u@or de veri) cat c# $n#l?imea 
Soarelui deasupra orizontului depinde de anotimp. De 
exemplu, $n prima zi de prim#var#, declina?ia Soarelui 
este de 0ë. Punem Soarele la 23 septembrie. Apoi, vom 
deplasa Soarele de-a lungul ecuatorului de la est la vest. 
Vom putea vedea c# traiectoria Soarelui are o anumit# 
$n#l?ime deasupra orizontului.

La aceea@i latitudine, vom repeta experimental $n zile 
diferite. Qn prima zi de var#, adic# la 21 decembrie
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=declina?ia solar# este -23ë,5>, c*nd vom deplasa Soarele 
de-a lungul ecuatorului, vom observa c# Soarele are o 
$n#l?ime deasupra orizontului mai mare fa?# de cea din 
prima zi de prim#var#. 

Qn sf*r@it, putem repeta experimental la aceea@i latitu-
dine $n prima zi de iarn#, adic# la 21 iunie =declina?ia 
solar# ) ind Œ23ë,5>. Putem vedea c# $n acest caz traiec-
toria Soarelui este cea mai joas#. Qn prima zi de toamn# 
declina?ia este de 0ë @i traiectoria Soarelui urmeaz# 
ecuatorul $ntr-un mod similar celui din prima zi de 
prim#var#.

Evident c#, dac# schimb#m latitudinea, $n#l?imea Soare-
lui deasupra orizontului se schimb#, dar de ) ecare dat# 
r#m*ne cea mai ridicat# $n prima zi de var# @i cea mai 
cobor*t# $n prima zi de iarn#.

Observa?ii:
Vara, c*nd $n#l?imea Soarelui deasupra orizontului are 
valoarea cea mai ridicat#, lumina solar# este aproape 
la inciden?# normal# $n raport cu planul orizontului. 
Din aceast# cauz#, radia?ia este concentrat# $ntr-o arie 
restr*ns# @i vremea este mai cald#. De asemenea, $n 
timpul verii, num#rul orelor cu lumin# natural# este mai 
mare ca $n timpul iernii. Aceasta conduce, de aseme-
nea, la cre@terea temperaturii $n timpul verii. 

-  Soarele r#sare !i apune zilnic $n alt loc

Qn experimentele precedente, dac# ne-am )  concentrat 
aten?ia asupra r#s#ritului @i apusului Soarelui, am )  ob-
servat c# acestea nu sunt $n acela@i loc $n ) ecare zi. Qn 
particular, distan?a pe orizont $ntre r#s#ritul =sau apusul> 
primei zile din dou# anotimpuri consecutive cre@te cu 
cre@terea latitudinii =) gurile 18a @i 18b>.

Este foarte simplu s# folosim un simulator pentru si-
mulare. Trebuie doar marcat# pozi?ia Soarelui $n ) ecare 
anotimp pentru dou# latitudini diferite, de exemplu de 
60ë @i 40ë =) gurile 19a, 19b @i 19c>.

Ilustra?iile din ) gurile 18 @i 19 sunt pentru emisfera 
nordic#, dar acelea@i concepte sunt valabile @i pentru 
emisfera sudic# =) gurile 20a @i 20b>. Singura diferen?# 
este calendarul anotimpurilor.

Observa?ii:
Soarele nu r#sare exact la est @i nu apune exact la vest. 
De@i aceast# idee este $n general acceptat#, ea nu este 
@i adev#rat#. Aceasta se $nt*mpl# doar de dou# ori pe 
an: $n prima zi de prim#var# @i $n prima zi de toamn#, 
pentru toate latitudinile.

Un alt lucru interesant este c# Soarele trece la meridian 
=linia imaginar# care trece prin polii cere@ti @i zenit> la 
miezul zilei la toate latitudinile =$n timp solar>. Acest lu-
cru poate )  folosit pentru orientare.

2. Regiunile polare: SOARELE DE LA MIE|UL 
NOP’II

-· Vara polar# @i iarna polar#

Dac# introducem latitudinea polar# $n simulator =90ë 
N sau 90ë S $n raport de polul considerat> sunt trei 
posibilit#?i. Dac# declina?ia Soarelui este 0ë, atunci 
Soarele se deplaseaz# de-a lungul orizontului care este, 
de asemenea, @i ecuatorul. 

Dac# declina?ia coincide cu prima zi a verii, atunci Soare-
le se deplaseaz# paralel cu orizontul. De fapt, Soarele 
se mi@c# mereu paralel cu orizontul, din a doua zi de 
prim#var#, p*n# $n ultima zi de var#. Aceasta $nseamn# 
c# o jum#tate de an este zi. 

Qn prima zi de toamn#, Soarele, din nou, se deplaseaz# 
de-a lungul orizontului. Qns#, $ncep*nd cu a doua 
zi de toamn#, p*n# $n ultima zi de iarn#, Soarele se 
deplaseaz# paralel cu orizontul, dar sub acesta. Aceasta 
$nseamn# c# o jum#tate de an este noapte.

Desigur, exemplele de mai sus sunt situa?iile extreme. 
Exist# unele latitudini nordice $n care traiectoria Soare-
lui nu este paralel# cu orizontul. Cu toate acestea, $nc# 
nu avem r#s#rit sau apus din cauza latitudinii locale 
prea $nalte. Qn aceste cazuri putem observa a@a-numitul 
ªSoare de la miezul nop?iiº.

- Soarele de la miezul nop?ii

Dac# select#m pe simulator latitudinea de 70ë N =sau 
70ë S, $n func"ie de emisfera considerat#>, putem simula 
conceptul de ¹Soare de la miezul nop?iiº. 

Dac# punem Soarele $n prima zi a verii, adic# la 21 iu-
nie $n emisfera nordic# =sau la 21 decembrie $n emisfera 
sudic#>, vom putea observa c# Soarele nu r#sare @i nu 
apune $n aceast# zi. 

Traiectoria Soarelui este tangent# la orizont, dar 
niciodat# sub acesta. Acest fenomen este cunoscut ca 
ªSoare de la miezul nop?iiº, deoarece Soarele este sus la 
miezul nop?ii =) gurile 21a @i 21b>.

La poli =90ë N sau 90ë S>, Soarele apare la orizont o 
jum#tate de an @i este sub orizont pentru cealalt# 
jum#tate de an. Este u@or de ilustrat aceast# situa?ie fo-
losind simulatorul =) gurile 22a @i 22b>.



Fig. 18a @i 18b: Apus la Riga =Letonia> @i la Barcelona =Spania> $n prima zi a ) ec#rui anotimp =st*ngaYiarna, centruY
prim#vara sau toamna, dreaptaYvara>. Apusul central $n ambele fotogra) i se a< # pe aceea@i linie. Este u@or de ob-
servat c# apusurile vara @i iarna la Riga =latitudine mai $nalt#> sunt mai distincte ca $n Barcelona =Foto: Ilgonis Vilks, 
Letonia @i Rosa M. Ros, Spania>.

Fig. 19a: R#s#ritul $n prima zi de prim#var# sau de toamn#, Fig. 19b: R#s#ritul $n prima zi de var#, Fig. 19c: R#s#ritul 
$n prima zi de iarn#

Fig. 20a @i 20b: Apusul $n La Paz =Bolivia> @i Es}uel =Argentina> $n prima zi a ) ec#rui anotimp =st*ngaYvara, centruY
prim#vara @i toamna, dreaptaYiarna>. Apusul din centru $n cazul ambelor poze este pe aceea@i linie @i este u!or de 
observat c# vara @i iarna apusurile $n Es}uel =latitudine mai $nalt#> sunt mai separate fa?# de La Paz =Foto: Juan 
Carlos Mart&nez, Columbia @i Nestor Camino, Argentina>.
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Fig. 21a @i 22b: Traiec-
toria ¹Soarelui de 
la miezul nop?iiº $n 
Lapland =Finlanda>. 
Soarele se apropie de 
orizont, dar nu apune. 
Mai degrab#, se ridic# 
din nou =Foto: Sakari 
Ekko>.

Fig. 22a @i 22b: Simulatorul arat# Soarele deasu-
pra orizontului pentru o jum#tate de an @i sub ori-
zont pentru cealalt# jum#tate de an.

Fig. 23a, 23b @i 23c: R#s#ritul Soarelui $n prima 
zi a ) ec#rui anotimp: st*nga ± prima zi de var#, 
centru ± prima zi de prim#var# sau toamn# @i dre-
apta ± prima zi de iarn# =$n emisfera nordic#>. La 
ecuator, traiectoria Soarelui este perpendicular# 
pe orizont. Soarele r#sare aproximativ din acela@i 
loc $n ) ecare anotimp. Distan?ele unghiulare $n-
tre r#s#rituri sunt de numai 23,5ë =oblicitatea 
eclipticii>. La latitudini extreme traiectoria Soare-
lui este mai $nclinat# @i distan?ele $ntre cele trei 
puncte ale r#s#ritului cresc =) gurile 18a, 18b, 20a 
@i 20b>.
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3.- |onele ecuatoriale: SOARELE LA |ENIT

- Soarele la zenit

Qn zonele ecuatoriale, cele patru anotimpuri nu 
sunt foarte diferite. Traiectoria Soarelui este practic 
perpendicular# pe orizont @i $n#l?imea Soarelui deasu-
pra orizontului este practic aceea@i de-a lungul $ntregu-
lui an. Duratele zilelor sunt similare =) gurile 23a, 23b @i 
23c>. 

Mai mult, $n ?#rile tropicale sunt unele zile speciale: zi-
lele c*nd Soarele trece pe la zenit. Qn aceste zile, lumina 
cade perpendicular pe suprafa?a P#m*ntului la ecuator. 
Din aceast# cauz#, temperatura este mai ridicat# @i um-
brele oamenilor dispar sub panto)  =) gura 24a>. Unele 
culturi str#vechi considerau aceste zile speciale, feno-
menul ) ind foarte u@or de observat. A@a au r#mas p*n# 
$n zilele noastre. De fapt, sunt dou# zile $ntr-un an c*nd 
Soarele este la zenit pentru cei care tr#iesc $ntre tropi-
cul Racului @i tropicul Capricornului. Putem ilustra acest 
fenomen folosind simulatorul. Este, de asemenea, posi-
bil s# calcul#m datele cu aproxima"ie, ele depinz*nd de 
latitudine =) gura 24b>.

De exemplu =) gura 24b>, dac# select#m latitudinea de 
15ë N, utiliz*nd simulatorul putem aproxima $n ce zi 
Soarele este la zenit la amiaz#. Trebuie doar s# ?ii un b#? 
perpendicular pe orizontul discului @i vedem c# aceste 
zile sunt la sf*r@itul lui aprilie @i la mijlocul lui august.

Simulatorul \\L 
Evident, simulatorul poate )  confec?ionat din diferite 
materiale, de exemplu din lemn =) gura 25a>. Qn acest 
caz, o surs# de lumin# poate )  introdus# pentru a ar#ta 
pozi?ia Soarelui. Cu un aparat de fotogra) at cu timp de 
expunere mare este posibil s# vizualiz#m traiectoria 
Soarelui =) gura 25c>. 

Simulator lunar: de ce Luna z*mbe!te $n 
unele locuriW
C*nd $i $nv#?#m pe elevi despre Lun#, ace@tia ar trebui 
s# $n?eleag# c# Luna are mai multe faze. De asemenea, 
elevii ar trebui s# $n?eleag# cum @i de ce se $nt*mpl# 
eclipsele. Fazele Lunii sunt foarte spectaculoase @i sunt 



Fig. 24a: Umbr# mic# =Soarele este aproape la 
zenit $ntr-un loc aproape de ecuator>, Fig. 24b: Si-
mularea Soarelui la zenit $n Honduras =latitudine 
15ë N>.

Fig. 25a: Simulator din lemn \\L. Fig. 25b: Simu-
lator stelar din lemn. Fig. 25c: Cu un aparat de fo-
togra) at cu timp de expunere mare este posibil 
s# fotogra) em traiectoria Soarelui. =Foto: Sakari 
Ekko>.

Fig. 26: Fazele Lunii

Fig. 27: Fazele Lunii observate la orizont
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u@or de explicat folosind o minge @i o surs# de lumin#.

Modelele din ) gura 26 arat# imaginea Lunii cresc#toare 
@i schimb#rile secven?iale. Este o regul# empiric# ce 
spune c# Luna cre@te c*nd este $n form# de a ªCº @i c# 
descre@te c*nd este $n form# de ªDº. Acesta este un 
adev#r doar pentru locuitorii emisferei sudice, deoarece 
pentru cei din emisfera nordic# regula nu este valabil#, 
de unde @i zicala c# ªLuna este mincinoas#º.

Modelul nostru va simula fazele Lunii =) gura 26> @i 
ve?i putea observa cum Luna seam#n# cu un ªCº sau 
cu un ªDº $n func?ie de faz#. De multe ori Luna poate 
)  observat# deasupra orizontului, precum $n ) gura 27. 
De altfel, $n func?ie de ?ar#, este posibil s# observ#m 
Luna ca un ªCº $nclinat sau ca un ªDº $nclinat =) gura 28a> 
sau, $n alte cazuri, ca un ªUº =numit ªLun# z*mbitoareº; 
) gura 28b>. Cum putem explica aceastaW Vom folosi si-
mulatorul lunar pentru a $n?elege varia?iile aparente ale 
p#trarelor Lunii la diferite latitudini.

Dac# studiem mi@c#rile Lunii, trebuie s# lu#m $n consi-
derare pozi?ia ei relativ# $n raport cu Soarele =care este 
cauza fazelor sale> @i declina?ia ei =care se schimb# zil-
nic, mult mai rapid ca la Soare>. Deci trebuie s# cons-
truim un simulator care ofer# elevilor posibilitatea de 
a schimba cu u@urin?# pozi?ia relativ# a Lunii fa?# de 
Soare @i declina?ia care variaz# considerabil de-a lungul 
unei luni. Qntr-adev#r, v#zut# de pe P#m*nt, $n contrast 

cu stelele din fundal, Luna descrie o traiectorie $ntr-o 
lun# apropiat# de cea a Soarelui $ntr-un an, aliniat# cu 
ecliptica =dar $nclinat# cu 5ƒ din cauza $nclin#rii orbitei 
proprii>.

Luna este $n direc?ia Soarelui c*nd este la faza de Lun# 
Nou#. C*nd este la Lun# Plin#, se a< # $n punctual opus 
al eclipticii @i declina?ia sa este $n opozi?ie cu cea a 
Soarelui =$ntre 5ƒ nord sau sud>. De exemplu, la solsti?iul 
din iunie, Luna Plin# este $n pozi?ia $n care se a< # Soare-
le $n timpul solsti?iului din decembrie; declina?ia sa este 
negativ# =$ntre -18ë @i -29ë>. Mi@carea diurn# a Lunii Pline 
$n iunie este similar# cu cea a Soarelui $n decembrie.

Dac# consider#m forma cresc#toare a ªDº-ului $n emis-
fera nordic# =@i ªCº-ului $n emisfera sudic#>, @tim c# Luna 
este la 90ƒ $n raport cu Soarele. Cu toate acestea, ea este 
departe de Soare pe ecliptic# =diferen?# de aproape 
trei luni>. Qn iunie, Luna $n cre@tere va avea o declina?ie 
aproape de cea a Soarelui $n septembrie =0ƒ>. Qn luna 
septembrie, va avea o declina?ie apropiat# de cea a 
Soarelui $n decembrie =-23,5ƒ> etc.

Confec?ionarea unui simulator 
Simulatorul lunar este confec?ionat $n acela@i mod ca @i 
cel solar. Ini?ial, avem nevoie de un model pentru a si-
mula observa?iile $n emisfera nordic# @i de un alt model 
pentru emisfera sudic# =) gurile 12 @i 13 pentru emisfe-
ra nordic# @i 12 @i 14 pentru emisfera sudic#>. Este, de 
asemenea, o idee bun# s# construim un simulator de 
m#rime dubl# pentru a )  utilizat de profesor.

Pentru a realiza o Lun# pentru simulator, decupa?i ) -
gura 29b =Luna $n P#trar> @i lipi?i dou# buc#?i de band# 
adeziv# de o parte @i de alta a acesteia =semidisc albas-
tru>. 

Pune?i folia transparent# pe por?iunea din simulator 
unde lunile sunt speci) cate =) gurile 12 sau 14, $n func?ie 
de emisfer#>. Qn acest fel va )  u@or s# o mi@c#m $n sus 
sau $n jos, pozi?ion*nd-o $n func?ie de luna aleas#. 



Fig. 28a: Luna cresc#toare $nclinat#, Fig. 28b: Luna 
z*mbitoare.

Fig. 29a: Folosirea simulatorului, Fig.29b: Luna 
v#zut# prin folia transparent $n p#trar.

Fig. 30a: Simulator pentru latitudinea 70ë N, Fig. 
30b: latitudinea 20ë S.
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Utilizarea simulatorului lunar  
Pentru a folosi simulatorul, trebuie s# select#m o lati-
tudine. Astfel, vom putea face o c#l#torie imaginar# pe 
suprafa?a P#m*ntului, folosind simulatorul. 

Prinde?i cu m*na st*ng# partea principal# a simula-
torului =) gura 30> de por?iunea goal# =sub cadranul 
latitudinii>. Selecta?i latitudinea @i deplasa?i discul ori-
zontului p*n# la latitudinea dorit#. Alege?i ziua pentru 
care dori?i s# simula?i mi@carea de descre@tere a Lunii. 
Ad#uga?i trei luni la aceast# valoare @i pune?i luna $n 
Ultimul P#trar =) gura 29b>. Pozi?ia Lunii este identic# 
cu cea a Soarelui peste trei luni. Folosi?i m*na dreapt# 
pentru a deplasa discul cu Luna de la est la vest.

Cu simulatorul pentru emisfera nordic#, se poate ob-
serva c# aspectul celei de-a patra faze a Lunii =Ultimul 
P#trar> se schimb# cu latitudinea @i perioada din an. Din 
perspectiva p#pu@ii, descre@terea din Ultimul P#trar 
poate s# apar# ca un ªCº sau ca un ªUº la orizont.

· Dac# alegem o latitudine $n jur de 70ë N sau 70ë S pu-
tem observa p#trarul Lunii ca un ªCº mi@c*ndu-se de la 
est la vest. Perioada din an nu are importan?#. Qn toate 
anotimpurile, Luna arat# ca un ªCº =) gura 30a>. 
· Dac# latitudinea este 20ë N sau 20ë S, observatorul 
este aproape de tropice @i putem vedea faza Lunii z*m-
bitoare $n form# de ªUº. Luna se deplaseaz# urm*nd o 
linie mai perpendicular# pe orizont, fa?# de exemplul 
precedent =) gura 30b>. Forma de ªUº nu se schimb#, 
r#m*n*nd aceea@i pe tot parcursul anului.

· Dac# latitudinea este 90ë N sau 90ë S, observatorul 
este la poli !i depinz*nd de ziua considerat#:
 -vom vedea Luna $n ªCº deplas*ndu-se paralel 
cu orizontul.
 -nu o vom putea vedea, deoarece traiectoria ei 
este sub orizont.  
· Dac# latitudinea este de 0ë, observatorul este la ecua-
tor @i va putea vedea Luna z*mbitoare $n form# de 

ªUº. Luna r#sare @i apune perpendicular pe orizont. La 
amiaz#, c*nd are form# de ªUº,  nu va mai )  vizibil#, la 
revenire av*nd form# de ª     º.  

Pentru observatorii care tr#iesc la latitudini intermedia-
re, p#trarul Lunii r#sare @i apune mai mult sau mai pu?in 
$nclinat, av*nd forme intermediare $ntre ªCº @i ªUº.

Comentariile precedente se aplic# @i pentru situa?iile $n 
care Luna apare $n form# de ªDº. Din nou, trebuie s# ne 
reamintim s# corect#m ziua =$n acest caz, s# sc#dem trei 
luni> c*nd lu#m $n calcul pozi?ia Soarelui.

· Dac# introducem o latitudine de -70ƒ =sau 70ƒ Sud> 
putem observa Luna descresc#toare $n form# de ªDº 
deplas*ndu-se de la est la vest. Acest lucru nu depinde 
de perioada din an, $n toate anotimpurile Luna ap#r*nd 
sub form# de ªDº =) gura 30a>.
· Dac# latitudinea este de -20ƒ =) gura 30b>, observatorul 
este la tropice @i vede Luna z*mbitoare $n form# de ªUº, 
posibil u@or $nclinat. Luna se deplaseaz# pe o traiectorie 
perpendicular# pe orizont, ca $n exemplul anterior. For-
ma de ªUº r#m*ne neschimbat# tot timpul.

U
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· Dac# latitudinea este -90ƒ, observatorul este la polul 
sud @i, $n func?ie de data din calendar, va putea:
 -s# vad# Luna ca un ªDº care se deplaseaz# pa-
ralel cu orizontul.
 - nu va putea vedea Luna, deoarece traiectoria 
cesteia este sub orizont.
· La latitudinea de 0ƒ, ca $n simulatorul emisferei nor-
dice, observatorul este la ecuator @i poate vedea Luna 
z*mbitoare ca un ªUº. Luna r#sare perpendicular pe 
orizont @i se ascunde $n jurul pr*nzului c*nd are form# 
deºUº, pentru a reapare sub form# de “

U

q.

Pentru al?i observatori care tr#iesc la latitudini interme-
diare, fazele Lunii r#sar @i apun $n pozi?ii intermediare 
$ntre ªDº @i ªUº, ) ind mai mult sau mai pu?in $nclinate, $n 
func?ie de latitudinea observa?iei.

Aceste comentarii se aplic# $n acela@i mod c*nd Luna 
apare ca un ªCº, sc#z*nd din nou trei luni de la pozi?ia 
Soarelui.

ªMul?umiri: Autorii doresc s# mul?umeasc# lui Joseph 
Snider pentru dispozitivul solar produs $n 1992, produs 
care i-a inspirat la realizarea altor simulatori.º
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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Fig.1: Eclipsele de Soare au loc atunci c*nd 
Luna este pozi"ionat# $ntre Soare !i P#m*nt 
=Lun# Nou#>. Eclipsele de Lun# apar atunci c*nd 
Luna trece prin conul de umbr# al P#m*ntului 
=P#m*ntul este pozi"ionat $ntre Soare !i Luna 
Plin#>. 

Lun# 
Nou#

Lun# 
Plin#
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Modelul cu lanterna
Pentru a explica fazele Lunii este cel mai bine s# folo-
sim un model cu o lantern# sau un proiector =care va 
reprezenta Soarele> !i minim 5 voluntari. Unul dintre ei 
va sta $n centru, reprezent*nd P#m*ntul, iar ceilal"i se 
vor a!eza $n jurul ºP#m*ntuluiº la distan"e egale pentru 
a simula diferitele faze ale Lunii. Pentru a face totul mai 
atractiv este o bun# idee ca ) ecare ºLun#º s# poarte o 
masc# alb# pentru a mima culoarea Lunii. To"i voluntarii 
vor sta cu fa"a spre ºP#m*ntº. Vom plasa lanterna dea-
supra !i $n spatele unuia dintre voluntari !i vom $ncepe 
s# vizualiz#m fazele =a!a cum se v#d de pe P#m*nt, care 
este $n centru>. Este foarte u!or de observat c# $n unele 
cazuri masca este complet luminat#, alteori numai un 
sfert !i c*teodat# nu este luminat# de loc =din cauz# c# 
lanterna ºSoareleº este $n spatele acelei ºLuniº !i lumina 
lanternei inund# toat# scena>. Cu c*t num#rul de vo-
luntari ºLun#º sunt mai mul"i cu at*t se pot vedea mai 
multe faze. 

Acest model este folosit !i pentru a vizualiza faptul c# 
putem vedea doar o fa"# a Lunii din cauza rota"iei Lunii 
$n jurul axei sale $n acela!i timp cu mi!carea circular# $n 
jurul P#m*ntului. Qncepem prin a!ezarea voluntarului 
care joac# rolul planetei ºP#m*ntº !i a unui singur vo-
luntar ºLun#º. Fix#m ºLunaº $n fa"a ºP#m*ntuluiº $nainte 
de a $ncepe s# se mi!te. Dac# ºLunaº se mi!c# cu 90ë pe 
orbita sa $n jurul ºP#m*ntuluiº, trebuie s# se rotesc# tot 
cu 90ë $n jurul axei sale !i astfel va continua s# ) e 

Sistemul P#m*nt ± Lun# ± Soare: 
Faze !i eclipse
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Sumar
Lucrarea urm#torare se refer# la fazele Lunii, eclipsele 
de Soare !i la eclipsele de Lun#. Aceste eclipse sunt fo-
losite pentru a g#si distan"ele !i diametrele $n sistemul 
P#m*nt ± Lun# ± Soare. Qn ) nal, o activitate simpl# v# 
permite s# m#sura"i longitudini !i $n#l"imi pe suprafa"a 
Lunii. De asemenea, este explicat# originea mareelor. 

Obiective
- S# $n"elegem de ce Luna are faze.
- S# $n"elegem cauza eclipselor de Lun#. 
- S# $n"elegem de ce apar eclipsele de Soare.
- S# determin#m distan"ele !i diametrele sistemului 
P#m*nt ± Lun# ± Soare. 
- S# $n"elegem originea mareelor. 

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Pozi"ii relative
Termenul de ºeclips#º este folosit pentru fenomene 
foarte diferite, dar $n toate cazurile o eclips# are loc c*nd 
un obiect trece prin fa"a altui obiect; pentru aceast# 
unitate, pozi"ia realtiv# a P#m*ntului !i Lunii =obiecte 
opace> determin# $ntreruperea luminii solare.

O eclips# de Soare are loc c*nd Soarele este acoperit de 
Lun#, c*nd aceasta este pozi"ionat# $ntre Soare !i pla-
neta noastr#. Acest tip de eclips# se $nt*mpl# $n timpul 
fazei de Lun# Nou# =) gura 1>. 
 
Eclipsele de Lun# au loc c*nd Luna trece prin umbra 
P#m*ntului. Aceasta se $nt*mpl# c*nd Luna este $n par-
tea opus# Soarelui, astfel c# aceste eclipse apar $n pe-
rioada fazei de Lun# Plin# =) gura 1>.

P#m*ntul !i Luna se deplaseaz# de-a lungul orbite-
lor eliptice, care nu sunt $n acela!i plan. Orbita Lunii 
are o $nclina"ie de 5ƒ fa"# de ecliptic# =planul orbi-
tei P#m*ntului $n jurul Soarelui>. Ambele planuri se 
intersecteaz# dup# o linie, numit# linia nodurilor. Eclip-
sele au loc c*nd Luna este $n apropierea acestei linii a 
nodurilor. Dac# cele dou# planuri ar )  coincis, eclipsele 
ar )  fost mult mai frecvente dec*t de le zero la de trei 
ori pe an.  



Fig. 2: Modelul P#m*nt-Lun# cu voluntari =pentru 
a explica fazele !i fa"a vizibil# a Lunii>

Diametrul P#m*ntului 12.800 Km 4 cm
Diametrul Lunii 3.500 Km 1 cm
Distan"a P#m*nt-Lun# 384.000 Km 120 cm
Diametrul Soarelui 1.400.000 Km 440 cm ‚ 4,4 m
Distan"a P#m*nt-Soare 150.000.000 Km 4.700 cm ‚ 0,47 km

Tabel 1: Distan"e !i diametre $n sistemul P#m*nt-
Lun#-Soare 

Fig.5a !i 5b: Simularea eclipsei de Lun#.

diametru 4 cm

lungine ” 120 cm

diametru 1 cm

71

cu fa"a spre ºP#m*ntº !i a!a mai departe =) gura 2>.

Modelul P#m*nt - Lun#
Nu este at*t de u!or de $n"eles geometria ce st# la baza 
fazelor Lunii, eclipselor de Soare !i de Lun#. Din acest 
motiv am propus un model simplu pentru a facilita 
$n"elegerea acestor fenomene. 
 
Qn) ge"i dou# cuie =cu lungimea de 3 sau 4 cm> $ntr-o 
bucat# de lemn lung# de 125 cm. Distan"a dintre cuie 
trebuie s# ) e de 120 cm. Pe cuie ) xa"i dou# sfere cu dia-
metrele de 1 cm !i de 4 cm =) gura 3>.

Este important s# se men"in# aceste dimensiuni relative 
deoarece ele reprezint# un model la scar# al sistemului 
P#m*nt ± Lun#. 

Simularea fazelor Lunii:
Qntr-un loc $nsorit, c*nd Luna este vizibil# $n timpul zilei, 

Fig. 3: Modelul P#m*nt ± Lun#

$ndreapt# modelul spre Lun#, cu sfera mai mic# c#tre 
Lun# =) gura 4>. Observatorul va sta $n spatele sferei care 
reprezint# P#m*ntul. Sfera care reprezint# Luna pare a 
)  la fel de mare ca Luna real# !i faza este aceea!i. Prin 
schimbarea orient#rii modelului pot )  reproduse di-
feritele faze ale Lunii deoarece iluminarea de la Soare 
variaz#. Sfera care reprezint# Luna trebuie s# ) e mi!cat# 
$n a!a fel $nc*t s# se ob"in# toate fazele. 

Este de preferat ca aceast# activitate s# se realizeze 
afar#, dar dac# este nor, atunci ea se poate efectua $n 
clas# cu ajutorul unui proiector ca surs# de lumin#. 

Simularea eclipsei de Lun# 
•ine"i modelul astfel $nc*t sfera, care reprezint# 
P#m*ntul, s# ) e $ndreptat# spre Soare =este mai bine 
s# se foloseasc# un proiector ori o lantern# pentru a 
evita a"intirea privirii spre Soare> !i ca urmare umbra 
P#m*ntului acoper# Luna =) gurile 5a !i 5b>, deoarece 
este mai mare dec*t Luna. Acesta este un mod u!or 
pentru a reproduce o eclips# de Lun#. 

Fig.4: Folosirea modelului $n curtea !colii 



Fig. 6: Montaj fotogra) c pentru o eclips# de Lun#.  Satelitul natural traverseaz# conul de umbr# produs de P#m*nt. 

Fig. 7a !i 7b Simularea eclipsei de Soare

Fig.8: Detaliu al ) gurii anterioare 7a.

Fig. 9: Fotogra) e realizat# de pe ISS a eclipsei 
de Soare din 1999 asupra unei regiuni de pe 
suprafa"a P#m*ntului 
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Simularea eclipsei de Soare 
Plasa"i modelul astfel $nc*t sfera care reprezint# Luna 
s# ) e $ndreptat# c#tre Soare =este mai bine s# ) e utili-
zat un proiector sau o lantern#> !i umbra creat# de Lun# 
s# ) e proiectat# pe sfera care reprezint# P#m*ntul. 
Prin aceast# metod#, este reprodus# eclipsa de Soare 
!i o mic# pat# va ap#rea deasupra unei regiuni de pe 
P#m*nt =) gurile 7a !i 7b>. 

Nu este u!or s# realiza"i aceast# situa"ie pentru c# 
$nclina"ia modelului trebuie s# ) e atent reglat# =aces-



Diametrul P#m*ntului 12.800 km 2,1 cm

Diametrul Lunii 3.500 km 0,6 cm

Distan"a P#m*nt-Lun# 384.000 km 60 cm

Diametrul Soarelui 1.400.000 km 220 cm

Distan"a P#m*nt-Soare 150.000.000 km 235 cm

Table 2: Distan"e !i diametre ale sistemului 
P#m*nt-Lun#-Soare 

Fig. 11: Observarea Soarelui cu o sfer# cu dimae-
trul de 6 mm, reprezent*nd Luna

Fig. 10: Modelul pentru Soare                           
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ta este motivul pentru care sunt mai pu"in eclipse de 
Soare dec*t cele de Lun#>.

Observa"ii

· Eclips# de Lun# poate avea loc numai atunci c*nd este 
Lun# Plin#, iar una de Soare numai atunci c*nd este 
Lun# Nou#. 
· Eclips# de Soare poate )  observat# numai $ntr-o mic# 
regiune a suprafe"ei P#m*ntului.
· Se $nt*mpl# rar ca P#m*ntul !i Luna s# ) e aliniate su) -
cient $nc*t s# se produc# o eclips#, a!a $nc*t aceasta nu 
apare la ) ecare Lun# Nou# sau Plin#.  

Modelul Soare - Luna
Pentru a vizualiza sistemul Soare-P#m*nt-Lun#, cu un 
accent special pe distan"e, vom realiza un nou model, 
care trateaz# totul din punct de vedere terestru. Qn 
acest caz, $i vom invita pe elevi s# deseneze !i s# picteze 
un Soare mare cu un diametru de 220 cm =diametru mai 
mare de 2 metri> pe o foaie =p*nz#> !i le vom ar#ta c# ei 
pot s# acopere acest Soare cu o mic# Lun# cu diametrul 
de 0,6 cm =diametru mai mic de 1 cm>.

Este util s# substituim sfera care reprezint# Luna cu un 
ori) ciu $ntr-o plac# de lemn, pentru a )  siguri de pozi"ia 
Lunii !i a observatorului.

In acest model, Soarele va )  ) xat la 235 de metri distan"# 
fa"# de Lun# !i observatorul va )  la 60 cm fa"# de Lun#. 
Elevii vor )  foarte surprin!i de faptul c# ei pot acoperi 
marele Soare cu aceast# mic# Lun#. 

Nu este u!or de imaginat acest raport de 
propor"ionalitate de 400 pentru diametre !i distan"e 
!i de aceea este bine s# li se arate elevilor un exemplu 
pentru a $n"elege scara distan"elor !i dimensiunile reale 
din Univers. 

Toate aceste exerci"ii !i activit#"i $i ajut# pe elevi !i profe-
sori s# $n"eleag# rela"iile spa"iale dintre corpurile cere!ti 
$n timpul unei eclipse solare. Aceast# metod# este mult 
mai bun# dec*t lectura unei serii de date dntr-o carte. 

M#surarea diametrului Soarelui
Putem m#sura diametrul Soarelui $n moduri diferite. 
Aici vom prezenta o metod# simpl#, folosind o camer# 
obscur#. Putem construi o astfel de camer# dintr-o cu-
tie de panto)  sau un tub de carton. 

1. Acoperim un cap#t al tubului cu o h*rtie milimetric# 
semitransparent# !i cel#lalt cap#t cu o bucat# de h*rtie 
rezistent# sau cu o folie de aluminiu, $n care vom face 
un ori) ciu central cu un ac sub"ire =) gurile 12 !i 13>.
2. Trebuie s# $ndrept#m cap#tul tubului cu micul ori) ciu 
spre Soare !i s# privim cel#lalt cap#t, care este acoperit 
de h*rtie milimetric#. M#sur#m diametrul d al imaginii 
Soarelui de pe aceast# h*rtie milimetric#.

Pentru a calcula diametrul Soarelui trebuie s# analiz#m 
) gura 14, unde observ#m dou# triunghiuri asemenea

Stabilim rela"ia de propor"ionalitate:  

D    d
L     l

Ð ‚ Ð   



Fig. 12 !i 13: Model pentru camera obscur#
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A< #m valoarea diametrului Soarelui, D:
 d ´ L

 l

Cunosc*nd distan"a de la Soare la P#m*nt L ‚ 150 mi-
lioane km, lungimea tubului l !i diametrul d al imaginii 
Soarelui pe ecranul de h*rtie milimetric# semitranspa-
rent, putem calcula diametrul D al Soarelui. =Aminti"i-v# 
c# diametrul solar este de 1392000 km.>.

Putem repeta exerci"iul pentru Luna Plin#, !tiind c# 
aceasta este la distan"a de 400000 km fa"# de P#m*nt.

Dimensiuni !i distan"e $n sistemul P#m*nt-
Lun#-Soare
Aristarh =310-230 $.Hr.> a dedus raportul dintre distan"ele 
!i razele sistemului P#m*nt-Lun#-Soare. El a calculat 
raza Soarelui !i a Lunii, distan"a de la P#m*nt la Soare 
!i distan"a de la P#m*nt la Lun# $n raport cu raza 
P#m*ntului. C*"iva ani mai t*rziu, Eratostene =280-192 
$.Hr.> a determinat raza planetei noastre !i a f#cut posi-
bil s# se calculeze toate distan"ele !i razele sistemului 
P#m*nt-Lun#-Soare.

V# propunem ca activitatea elevilor s# ) e repetarea 
ambelor experimente. Ideea este s# relua"i deducerea 
matematic# !i, pe c*t posibil, observa"iile g*ndite de 
Aristarh !i Eratostene.

Experimentul lui Aristarh

• Rela"ia dintre distan"ele P#m*nt-Lun# !i P#m*nt-
Soare 

Aristarh a determinat c# unghiul dintre direc"ia 
P#m*nt-Lun# !i direc"ia P#m*nt-Soare, c*nd Luna 
este la Primul P#trar, are valoarea a‚87ë =) gura 15>. 

Qn prezent, !tim c# a gre!it pu"in, probabil pentru c# a 
fost foarte di) cil s# determine momentul exact al Pri-
mului P#trar. De fapt, acest unghi este a ‚ 89ë 51q, dar 
procedeul utilizat de c#tre Aristarh este perfect corect. 
Qn ) gura 15, dac# vom folosi de) ni"ia cosinusului, pu-
tem deduce:

 EM
ES

unnde: ES este distan"a de la P#m*nt la Soare !i EM este 
distan"a de la P#m*nt la Lun#. Apoi aproxim#m: 

ES ‚ 400 EM

=cu toate c# Aristarh a dedus gre!it:  ES ‚ 19 EM>.

Rela"ia dintre raza Lunii !i raza Soarelui 

Rela"ia dintre diametrul Lunii !i cel al Soarelui ar trebui 
s# ) e similar# cu formula ob"inut# anterior, deoarece de 
pe P#m*nt observ#m ambele diametre sub un unghi 
de 0,5ƒ. Deci:

RS ‚ 400  RM

unde RS este raza Soarelui !i RM este raza Lunii. 

Fig. 14: Formarea imaginii ± reprezentare 
geometric#

Fig. 15: Pozi"ia relativ# a Lunii la Primul P#trar 

cos a ‚ Ð

D ‚    
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401 
1440 

Aceasta ne permite s# exprim#m toate m#rimile 
men"ionate anterior $n func"ie de raza P#m*ntului ast-
fel:

2005                    80200                  401
18                          p                       2p

Qn aceste rela"ii trebuie doar s# $nlocuim raza planetei 
noastre pentru a ob"ine distan"ele !i razele sistemului 
P#m*nt-Lun#-Soare.

M#sur#tori cu elevii
Este o idee bun# s# repet#m cu elevii m#sur#torile f#cute 
de Aristarh. Qn primul r*nd tebuie s# a< #m unghiul din-
tre direc"ia Soare-P#m*nt !i direc"ia P#m*nt-Lun#, c*nd 
Luna este $n Primul P#trar. Pentru acesta este necesar s# 
avem un teodolit !i s# !tim exact momentul Primului 
P#trar.

Vom $ncerca s# veri) c#m dac# unghiul are valoarea 
a ‚ 87ë sau  a ‚ 89ë 51q =aceast# precizie este greu de 
ob"inut>. 

Qn al doilea r*nd, $n timpul unei eclipse de Lun#, folosind 
un cronometru, este posibil s# calcul#m rela"ia dintre 
urm#torele intervale de timp: ºdintre primul !i ultimul 
contact al Lunii cu conul de umbr# al P#m*ntuluiº =pen-
tru a m#sura diametrul conului de umbr# al P#m*ntului 
± ) gura 17a> !i ºtimpul necesar pentru a acoperi 
suprafa"a Luniiº =pentru a m#sura diametrul Lunii ± ) -
gura 17b>. Qn ) nal, este posibil s# veri) c#m dac# raportul 
dintre aceste dou# m#rimi este 2:1 sau 2,6:1.

EM ‚          RE

RL ‚                    ´ RT

RS‚           RE

• Rela"ia dintre distan"a de la P#m*nt la Lun# !i raza Lu-
nii sau $ntre distan"a de la P#m*nt la Soare !i raza Soare-
lui 

Av*nd $n vedere c# diametrul Lunii se vede de pe 
P#m*nt sub un unghi de 0,5ƒ, traiectoria circular# =360ƒ> 
a Lunii $n jurul P#m*ntului va )  de 720 $nmul"it cu dia-
metrul. Lungimea acestei traiectorii este de 2p $nmul"it 
cu distan"a P#m*nt-Lun#, adic#: 

 2 RM720  ‚ 2 p EM

Astfel g#sim pentru distan"a P#m*nt-Lun# expresia:

720 RM

p

Folosind acela!i ra"ionament, g#sim pentru distan"a 
P#m*nt-Soare expresia: 

720 RS

p

Aceste rela"ii sunt pentru calcularea distan"elor 
$n func"ie de raza Lunii RM, raza Soarelui RS !i raza 
P#m*ntului RE.

Qn timpul unei eclipse de Lun#, Aristarh a observat c# 
timpul necesar pentru ca Luna s# treac# prin conul de 
umbr# al P#m*ntului este de dou# ori mai mare dec*t 
timpul necesar ca suprafa"a Lunii s# ) e acoperit# =) gu-
ra 16>. De aceea, el a concluzionat c# diametrul umbrei 
create de P#m*nt era dublu dec*t diametrul Lunii, ast-
fel $nc*t raportul diametrelor sau razelor era 2:1. Ast#zi 
se !tie c# raportul are valoarea 2,6:1.

Din ) gura 16 deducem urm#toarele rela"ii: 

x           xŒEM     xŒEMŒES
2.6 RM        RE                       RS

unde x este o variabil# suplimentar#.  Introduc*nd $n ul-
tima egalitate ES ‚ 400 EM !i RS ‚ 400 RM, !i neglij*nd pe 
x, dup# simpli) care ob"inem:

EM ‚    

Fig. 16: Conul de umbr# !i pozi"iile relative ale sis-
temului P#m*nt-Lun#-Soare 

‚              ‚   

ES ‚            RE

ES ‚    

Fig. 17a: M#surarea diametrului conului de umbr#               
Fig.17b: M#surarea diametrului Lunii
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Cel mai important obiectiv al acestei activit#"i nu este 
rezultatul ob"inut pentru ) ecare raz# sau distan"#, ci 
de a atrage aten"ia elevilor asupra faptului c# dac# $!i 
folosesc cuno!tin"ele !i inteligen"a pot ob"ine rezulta-
te interesante cu pu"ine date ini"iale. Qn cazul prezen-
tat, ingeniozitatea lui Aristarh a fost foarte important# 
pentru a da o ideie asupra dimensiunilor sistemului 
P#m*nt-Lun#-Soare. 

Tot o idee bun# este aceea de a determina cu elevii raza 
P#m*ntului, urm*nd ra"ionamentul folosit de Eratoste-
ne. Cu toate c# experimentul lui Eratostene este bine 
cunoscut, prezent#m a versiune scurt# cu scopul de a 
completa deducerea anterioar#. 

Experimentul lui Eratostene

Considera"i dou# be"e perpendiculare fa"# de sol, a< a-
te $n dou# ora!e de pe suprafa"a P#m*ntului, pe acela!i 
meridian. Be"ele trebuie s# ) e $ndreptate spre centrul 
P#m*ntului. Este mai bine s# utiliza"i ) rul cu plumb, pe 
care marc#m un punct al ) rului pentru a putea m#sura 
lungimi. Vom m#sura lungimea ) rului cu plumb de la 
sol p*n# la punctul marcat !i, de asemenea, lungimea 
umbrei ) rului de la baz# p*n# la umbra marcajului.

Presupunem c# razele solare sunt paralele. Acestea 
produc dou# umbre, una pentru ) ecare ) r cu plumb. 
M#sur#m lungimea ) rului cu plumb !i a umbrei sale 
!i, folosind rela"ia de de) ni"ie a tangentei, ob"inem 
unghiurile a !i b =) gura 18>. Unghiul la centru g poate )  
calculat, ?n*nd cont c# suma unghiurilor unui triunghi 
este egal# cu • radiani. Atunci  – ‚  – - a Œ b Œ g  !i 
rezult#:

g ‚ a - b

unde a !i b sunt unghiurile determinate de lungimea 
) rului cu plumb !i a umbrei sale.

Qn ) nal, !tiind c# exist# propor"ionalitate $ntre unghiul 
la centru !i lungimea arcului sub$ntins d =lungime 
egal# cu distan"a dintre cele dou# ora!e> !i $ntre 

unghiul de 2 – radiani !i lungimea cercului meridia-
nului 2 – RE, g#sim:

2 –RE     d
2 –        g

Apoi deducem:     
d
g

unde g a fost ob"inut din observa"ii !i d este distan"a 
dintre cele dou# ora!e. Aceast# distan"# se poate deter-
mina dintr-o hart# bun#.

Trebuie men"ionat, de asemenea, c# scopul acestei 
activit#"i nu este acurate"ea rezultatelor. Noi dorim 
ca elevii s# descopere c#, g*ndind !i utiliz*nd toate 
posibilit#"ile imaginabile, ei pot ajunge la rezultate 
surprinz#toare.

Mareele
Mareele sunt ridicarea !i cobor*rea nivelului m#rii, cau-
zate de efectele combinate ale rota"iei P#m*ntului !i 
for"elor de atrac"ie gravita"inal# exercitate de Lun# !i 
de Soare. Forma fundului m#rii !i "#rmului $n zona de 
coast# in< uen"eaz#, de asemenea, mareele, dar $ntr-o 
m#sur# mai mic#. Mareele sunt produse cu o perioad# 
de aproximativ 12 ore !i jum#tate.

Fluxurile apar pe p#r"ile laterale ale P#m*ntului, pe par-
tea cea mai apropiat# de Lun# !i pe partea opus# =) gura 
19>. Re< uxurile apar $n regiunile intermediare.

Fenomenele de maree au fost cunoscute $nc# din an-
tichitate, dar explica"ia lor a fost posibil# numai dup# 
descoperirea legii atrac"iei universale a lui Newton 
=1687>.

Fg ‚ G .....................

unde G este cosntanta atrac"iei universale, mE este 
masa P#m*ntului, mM este masa Lunii !i d este distan"a 
P#m*nt-Lun#. 

Luna exercit# o for"# de atrac"ie asupra P#m*ntului. 
C*nd exist# o for"# gravita"ional# exist# !i o accelear"ia 
gravita"ional# $n conformitate cu a doua lege a lui New-
ton =F ‚ m a>. Astfel, accelera"ia determinat# de Lun# 

Fig. 18: Plasarea ) relor cu plumb !i unghiuri $n ex-
perimentul lui Eratostene 

Fig. 19: Efectul de maree

mE ´ mM

d2

RE‚ 

‚  



77

Din cauza apropierii sale, Luna are cea mai puternic# 
in< uen"# asupra mareelor. Dar !i Soarele in< uen"eaz# 
mareele. C*nd Luna !i Soarele sunt $n conjunc"ie =Lun# 
Nou#> sau $n opzi"ie =Lun# Plin#>, se formeaz# mare-
ele de sizigii. C*nd Luna !i Soarele exercit# atrac"ii 
gravita"ionale perpendiculare =Pimul P#trar !i Ultimul 
P#trar> pe P#m*nt, apar mareele de cuadratur# =) gura 
21>. 

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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asupra unui corp de pe P#m*nt este dat# de reala"ia: 

ag ‚ G

unde d este distan"a de la Lun# p*n# la punctul consi-
derat de pe P#m*nt.

Partea solid# a P#m*ntului este un corp rigid !i de 
aceea putem considera c# accelera"ia ce ac"ioneaz# 
asupra acestei p#r"i este aplicat# $n centrul P#m*ntului. 
Qn schimb, apa este lichid# !i este supus# unei alte 
accelera"ii, care depinde de distan"a p*n# la Lun#. Ast-
fel accelera"ia p#r"ii celei mai apropiate de Lun# este 
mai mare dec*t a celei mai dep#rtate. Qn consecin"#, 
suprafa"a oceanului va genera un elipsoid =) gura 20>.

Acest elipsoid este mai extins spre Lun# =) gure 19>. 
Astfel, ) ecare punct de pe P#m*nt va avea un < ux ur-
mat de un re< ux de dou# ori pe zi. Qntr-adev#r, perioa-
da dintre dou# maree este pu"in mai mare de 12 ore !i 
motivul este c# Luna se rote!te $n jurul P#m*ntului cu 
o perioad# sinodic# de 29,5 zile. Aceasta $nseamn# c# 
Luna se rote!te cu 360ë $n 29,5 zile, astfel $nc*t se va 
mi!ca pe cer cu aproape 12,2ë $n ) ecare zi sau cu 6,6 ë 
la ) ecare 12 ore. Deoarece $n ) ecare or# P#m*ntul se 
rote!te !i el cu 15ƒ, atunci 6,6ƒ este echivalent cu apro-
ximativ 24 minute !i ) ecare ciclu mareic este de 12 ore 
!i 24 minute. Pentru c# durata dintre un < ux !i un re< ux 
este jum#tate, $nseamn# c# acesta este de 6 ore !i 12 
minute. 

Fig. 20: Efectul asupra apei a varia"iei relative a 
accelera"iei $n diferite zone ale oceanului

Fig. 21: Mareea de sizigii !i mareea de cuadratur#

mL

d2
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· o planisfer#
· o hart# a Lunii
· un ceas solar ecuatorial
· un spectroscop

Noi propunem o cutie cu instrumente foarte simple. O 
cutie mai mic# poate s# ) e u@or de transportat la @coal# 
sau $n timpul liber @i este tot timpul gata pentru utiliza-
re. Este important s# nu ) e prea mare sau fragil# =mai 
ales dac# urmeaz# s# ) e folosit# de elevii foarte mici>. 
Subliniem faptul c# scopul ) nal al acestei activit#"i nu 
sunt observa?iile foarte exacte.

Con?inut
Ceea ce va )  prezentat $n continuare este o simulare $n 
cazul unei zile de var#, $n curtea @colii. Ideea este de a 
c#p#ta experien?#, utiliz*nd instrumentele pe care le 
vom realiza.

Qn primul r*nd avem nevoie de o cutie de carton, aceas-
ta reprezent*nd cutia micului astronom. Elevii vor mon-
ta $ntr-o parte a cutiei un m*ner, pentru a facilita trans-
portul acesteia. Cutia trebuie s# ) e u@or de deschis. Qn 
cutie se vor pune urm#toarele instrumente:

• un raportor care poate )  utilizat pentru a deter-
mina distan"a unghiular# dintre dou# stele ale unei 
constela?ii. Este u@or de folosit dac# nu se dore@te intro-
ducerea exact# a coordonatelor.
• un cvadrant simpli) cat care poate )  utilizat pentru a 
ob"ine $n#l?imea stelelor. C*nd elevii privesc prin obiec-
tiv la un anume obiect, ) rul indic# pozi?ia unghiular# a 
acestuia fa?# de orizont.
• un goniometru orizontal care poate )  utilizat pen-
tru determinarea azimutului stelelor. Bine$n"eles, va )  
nevoie de utilizarea unei busole pentru determinarea 
direc?iei nord-sud.
• o planisfer# cu constela?iile copiate foarte clar pe un 
disc alb de h*rtie @i un plic de carton =ca un buzunar> 
cu ¹ori) ciulº pentru latitudine, pentru a introduce discul 
stelar $n#untru. Rotind discul g#sim data @i ora la care au 
loc observa?iile @i astfel se pot recunoa@te constela?iile 
mai importante la latitudinea ¹ori) ciuluiº pe care-l fo-
losim.
• un  spectroscop pentru separarea luminii $n cele 7 cu-
lori componente.
• o hart# a Lunii cu numele m#rilor @i craterelor care pot 

Cutia micului astronom
Rosa M. Ros
Uniunea Astronomic# Interna?ional#, Universitatea Tehnic# Catalonia =Barcelona, Spania>

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

Sumar
Pentru observa"iile ulterioare, realizate de elevi, este 
necesar ca ace@tia s# dispun# de o serie de instrumente 
simple. Qn acest curs propunem ca unele dintre acestea 
s# ) e construite de elevi @i, ulterior, utilizate pentru ob-
servarea cerului din curtea @colii.

Elevii trebuie s# $n"eleag# modalitatea prin care diferite 
instrumente au fost utilizate de-a lungul timpului, cum 
au evoluat acestea @i cum au devenit indispensabile 
pentru @tiin?#. Important pentru astronomie este at*t 
rolul fundamental de a construi aceste instrumente 
c*t @i de a avea abilitatea de a le utiliza pentru a face 
observa?ii. Dezvoltarea acestor competen?e $n r*ndul 
elevilor nu este u@oar#, !i pentru acest motiv, aici ne 
propunem descrierea unor instrumente foarte simple.

Obiective
- s# $n?eleag# importan?a de a face observa?ii atente;
- s# $n?eleag# mecanismul de func?ionare @i utilitatea 
diferitelor instrumente, datorit# implic#rii directe a ele-
vilor $n construc?ia acestora.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Observa?iile
Experien?a $n ceea ce prive@te m#surarea timpului @i a 
pozi?iilor corpurilor cere@ti se poate ob"ine prin utiliza-
rea unor obiecte preg#tite ªad hocº. Qn continuare, sunt 
oferite o serie de informa?ii pentru a aduna o serie de 
instrumente necesare $n cutia unui astronom. Cutia $n 
sine !i con?inutul sunt realizate, $n general, din carton, 
folosind lipici, foarfece, etc. Acest subiect ofer# elevului 
posibilitatea de a investiga mai multe instrumente an-
tice @i moderne.

Viziunea artistic# @i imagina?ia ) ec#rui elev vor permi-
te realizarea unor cutii foarte personalizate. Activitatea 
poate )  u@or modi) cat# @i adaptat# $n func?ie de v*rs-
ta elevilor, cre*nd instrumente mai mult sau mai pu?in 
complicate.

Fiecare cutie va con?ine, $n special, urm#toarele:

· raportor
· un cvadrant simplu 
· un goniometru orizontal
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)  observate cu un binoclu.
• o lantern# =lumin# ro@ie> pentru a ilumina h#r?ile $n 
timpul observa?iilor. Lumina alb# str#lucitoare presu-
pune un efort mai mare pentru ochii elevilor la adap-
tarea la $ntuneric. Qn cazul $n care elevii au o lantern# cu 
lumin# alb#, se recomand# plasarea unui ) ltru ro!u. Un 
grup de elevi cu lanterne cu lumina alb# pot cauza o po-
luare luminoas#, care duce la $ngreunarea observa?iilor.
• o busol# pentru alinierea diferitelor instrumente.
• accesorii necesare ) ec#rui elev: caiet, creion, pix, 
ceas¼.

Urm*nd instruc?iunile @i desenele, putem confec"iona 
instrumentele foarte u@or @i apoi le vom utiliza pentru 
observa?ii. De exemplu putem m#sura $n#l?imea unui 
copac sau a unui deal, $n timpul zilei, cu ajutorul unui 
cvadrant. Qn timpul nop?ii putem m#sura pozi?ia diferi-
telor stele sau a Lunii pentru a $n?elege fazele periodice 
ale ciclului acesteia. Vom $ndemna elevii s# ia noti?e.

Pentru primele observa?ii din timpul nop?ii este mai 
bine s# ) e utilizate h#r?i simple, care au fost preg#tite, 
respectiv studiate de elevi, astfel $nc*t ei s-au familia-
rizat cu cele mai importante constela?ii. Bine$n"eles 
c# h#r?ile astronomice sunt foarte precise, dar din 
experien?ele anterioare ale profesorilor rezult# c# ini?ial, 
f#r# asisten"#, acestea sunt confuze pentru elevi. E mai 
u!or dac# la $nceput nu introducem coordonatele.

Un instrument pentru m#surarea unghiuri-
lor =un raportor>
Consider*nd o propor?ie simpl# putem construi un ins-
trument de baz# pentru m#surarea unghiurilor $n ori-
ce situa?ie. Scopul nostru principal este de a furniza un 
r#spuns urm#toarei $ntreb#ri: ,,Care este distan"a =raza 
R> de care am nevoie ca s# ob?in un dispozitiv la care 1ƒ 
este echivalent cu 1 cmWº.

Qn ) gura 1 lu#m $n considerare rela?ia dintre circumferin?a 
de lungime 2 – R $n centimetri ce corespunde la 360ƒ !i 
lungimea de 1cm ce corespunde la 1ƒ:

2 – R cm          1 cm
360ë                  1ë

Astfel,
R ‚ 180 Y – ‚ 57 cm

Construirea instrumentului
Lu#m o rigl# @i de ea leg#m o sfoar#. Lungime sforii 
r#mas# dup# legare este de 57 cm. Este foarte impor-
tant ca sfoara s# nu se $ntind#.

Mod de utilizare:

· Plas#m instrumentul ca $n ) gura 2; privim de la 
cap#tul sforii, pe care-l ) x#m pe obraz, sub ochi.
· Putem m#sura unghiurile cu ajutorul riglei, "in$nd 
cont c# 1cm‚1 grad dac# sfoara este $ntins# =) g. 2>

Exerci?ii propuse:
Care este distan?a unghiular# dintre dou# stele ce 
apar?in aceleia@i constela?iiW
Utilizeaz# raportorul pentru a calcula distan?a =$n gra-
de> dintre Merak @i Dubne din Ursa Mare.

Un cvadrant simpli) cat: cvadrantul ºpistolº
O variant# simpli) cat# a cvadrantului poate s# ) e foar-
te util# pentru m#surarea unghiurilor. Qn continuare 
prezent#m varianta ºpistolº care este foarte u@or de uti-
lizat de c#tre elevi.

Construc?ie: 
Avem nevoie de o bucat# dreptunghiular# de carton 
=aproximativ 12x20 cm>. Urm#rind ) gura 3, t#iem o alt# 
bucat# dreptunghiular# cu scopul de a ?ine instrumen-
tul. De ) ecare parte a buc#"ii de carton ) x#m dou# c*r-
lige =) gura 3>. 

Qn cvadrantul de h*rtie =) gura 4> sunt unghiurile 
ascu?ite ar#tate =) gura 3> astfel $nc*t unul dintre c*rli-
ge este $n pozi?ia 0ƒ. Qn v*rf punem un !urub !i de el 
leg#m o sfoar#, care are ata@at de cel#lalt cap#t o mic 
corp greu.

Fig1: Raza R necesar# pentru a ob?ine un instru-
ment la care 1ƒ este echivalent cu 1 cm

‚

Fig. 2: Utilizarea instrumentului =rigl# Œ o bucat# 
de sfoar# de 57 cm>, putem m#sura unghiuri cu 
echivalarea 1cm‚1ƒ
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Mod de utilizare:
· c*nd se prive@te un obiect prin cele dou# c*rlige sfoara 
indic# unghiul 0ƒ adic# orizontul =) gura 5b>
· un pai ce trece prin cele dou# c*rlige este o modalitate 
excelent# de vizualizare, ce permite m#surarea $n#l?imii 
Soarelui prin proiec?ia imaginii lui pe o bucat# alb# de 
carton.

ATEN’IEZ NU V— UITA’I DIRECT LA SOAREZ

Exerci?ii propuse:
Care este latitudinea la care se a< # @coalaW
Vom folosi cvadrantul pentru m#surarea $n#l?imii Stelei 
Polare. Latitudinea unui loc este egal# cu $n#l?imea Po-
larei din acel loc =) gura 6>.

Putem folosi cvadrantul pentru a calcula =inclusiv la 
orele de matematic#> $n#l?imea @colii sau a oric#rei altei 
cl#diri.

Fig. 3: Cvadrantul ºpistolº

Fig. 4: Grada"ia de lipit pe cvadrant

20 cm

12 cm 4 cm

12 cm

Fig. 5a @i 5b: Utilizarea unui cvadrant ºpistolº

Goniometru orizontal
O versiune simpli) cat# a goniometrului orizontal poate 
)  utilizat# pentru determinarea celei de-a doua coordo-
nate, necesar# pentru determinarea pozi?iei corpurilor 
cere@ti.

Construire: t#iem o bucat# dreptunghiular# de carton, 
de aproximativ 12x20 cm =) gura 7>. Lipim un semicerc 
de h*rtie =) gura 8> cu unghiurile marcate, astfel $nc*t 
diametrul semicercului s# ) e paralel cu cea mai lung# 
latur# a dreptunghiului. Folosind trei ªaceº, putem mar-
ca dou# direc"ii $n goniometru =) gura 7b>.

Fig. 6: Latitudinea unui loc este egal# cu $n#l?imea 
Stelei Polare

|

P
|q

Pq

horizon

f
f

local meridian

e}uator



Fig. 7a @i 7b: Utilizarea unui goniometru orizontal
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Mod de utilizare:
· Dac# vrem s# m#sur#m azimutul unei stele, aliniem li-
nia de start a semicercului pe direc?ia nord-sud.
· Azimutul este unghiul dintre linia nord-sud @i linia care 
trece prin centrul cercului @i care se a< # pe direc?ia ste-
lei.

Exerci?ii propuse:
Care este pozi?ia Lunii $n aceast# noapteW
Folose@ti cvadrantul @i gonimetrul orizontal pentru cal-
cularea $n#l?imii @i a azimutului Lunii. Pentru studierea 
mi@c#rii Lunii $n timpul nop?ii, se pot determina cele 2 
coordonate de 3 ori $n ) ecare or#. Astfel se poate com-
para mi@carea Lunii cu cea a stelelor de pe cer.

Planisfera
Pentru recunoa@terea constela?iilor utiliz#m h#r?i 
cere@ti, care depind de latitudine. Qn continuare 
prezent#m modalitatea de construire a unei astfel de 
h#r?i, dar recomand#m imprimarea ei cu ajutorul unui 
fotocopiator.

Construire: Vom utiliza o fotocopie a constela?iilor, lipit# 
pe un disc alb @i apoi o vom introduce $ntr-un buzunar 
special realizat $n func?ie de latitudinea noastr# @i de 
apropierea fa?# de ecuator.

Emisfera nordic#
Pentru locuri din emisfera nordic# cu latitudini cuprin-
se $ntre 0ƒ @i 20ƒ vei realiza dou# planisfere, c*te una 
pentru ) ecare orizont. Pentru orizontul nordic t#iem 
un model conform ) gurii 9a ce corespunde latitudinii 
@i o vom $ndoi dup# linia punctat#, astfel $nc*t s# for-

Fig. 8: Semicerc cu grada?ii pentru lipit pe gonio-
metrul orizontal

meze un fel de buzunar. Qn interiorul acestui buzunar 
vom introduce harta cereasc# =) gura 10 a>. Qn acest mo-
ment avem planisfera emisferei nordice. Qn mod analog 
proced#m @i pentru planisfera orizontului sudic. Mai $n-
t*i t#iem, apoi $ndoim, a@a cum am prezentat anterior. 
Harta cereasc# =) gura 10a> o introducem $n buzunarul 
planisferei sudice =) gura 9b>. Vom utiliza am*ndou# 
planisferele c*nd ne vom uita pe r*nd la orizontul nor-
dic @i sudic.

C*nd dorim observarea din emisfera nordic# !i sun-
tem la latitudini cuprinse $ntre 30ƒ @i 70ƒ este su) cient 
s# t#iem un model conform ) gurii 9e @i s# proced#m 
la $ndoirea acestuia. Apoi introducem $n buzunar harta 
cereasc# t#iat# anterior =) gura 10a>.

Emisfera sudic#
Pentru locuri din emisfera sudic# cu latitudini cuprin-
se $ntre 0ƒ @i 20ƒ trebuie de asemenea preg#tite dou# 
planisfere, c*te una pentru ) ecare orizont. Prima dat# 
vom realiza orizontul nordic. Vom t#ia un model con-
form ) gurii 9c, dup# care vom $ndoi $n func?ie de linii-
le punctate @i vom forma un buzunar. Vom introduce 
harta cereasc# =) gura 10 b> $n acest buzunar @i astfel 
ob?inem planisfera pentru orizontul nordic. Realiz#m 
planisfera orizontului sudic $n mod analog. T#iem, $n-
doim @i plas#m harta cereasc# =) gura 10b> $n buzunarul 
format dup# ) gura 9d. Vom utiliza am*ndou# planisfe-
rele c*nd ne vom uita la orizontul nordic @i sudic.

C*nd dorim s# realiz#m observa?ii din emisfera sudic# 
!i suntem la latitudini cuprinse $ntre 30ƒ @i 70ƒ este su) -
cient s# t#iem un model conform ) gurii 9f, s# $ndoim $n 
func?ie de liniile punctate @i s# introducem $n buzunarul 
format harta cereasc# =) gura 10 b>.

Mod de utilizare:
· Potrive!te data zilei $n conformitate cu momentul la 
care se realizeaz# observa?iile prin rotirea cercului cu 
stele @i prin utilizarea unei h#r?i, uit*ndu-te la cer $n 
direc?ia indicat#. Este ar#tat# partea vizibil# a cerului.
· Not#: o planisfer# este utilizat# asemeni unei umbrele: 
este o hart# a cerului @i se pune deasupra capului pen-
tru recunoa!terea constela?iilor.

Exerci?ii propuse:
Ce putem observa pe cer $n aceast# sear#W
Utiliz*nd planisfera confec?ionat# pentru latitudinea 
la care se a< # @coala ta, $ntoarce discul ceresc p*n# 
ce data de pe carton coincide cu data la care realizezi 
observa?iile.
Not#: planisfera este o hart# a cerului @i este necesar 
s# o ridici deasupra capului, asemeni unei umbrele =nu 
este o hart# a ora@ului>.
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Fig. 9a: Buzunar pentru orizontul nordic din emisfera nordic# =0 ± 20ë latitudine nordic#>

Fig. 9b: Buzunar pentru orizontul sudic din emisfera nordic# =0 ± 20ë latitudine nordic#>
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Fig. 9c: Buzunar pentru orizontul nordic din emisfera sudic# =0 ± 20ë latitudine sudic#>

Fig. 9d: Buzunar pentru orizontul sudic din emisfera sudic# =0 ± 20ë latitudine sudic#>
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Fig. 9e: Buzunar pentru ambele orizonturi din emisfera nordic#
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Fig. 9f: Buzunar pentru ambele orizonturi din emisfera sudic#
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Fig. 10a: Harta cerului pentru emisfera nordic#
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Fig. 10b: Harta cerului pentru emisfera sudic#



Fig. 11a @i 11b: Cum se folose@te un spectrometru
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Spectroscop
Trecerea luminii solare prin acest dispozitiv sensibil va 
permite elevului s# vizualizeze spectrul luminii natura-
le. Este o metod# simpl# ce permite elevilor s# observe 
spectrul solar cu ajutorul unui instrument construit de 
ei $n@i@i.

Construire: Picteaz# $n negru interiorul unei cutii de 
chibrituri =de preferin"# o cutie mare>. F# o t#ietur# 
longitudinal# =) gura 11b> prin care vei observa spectrul. 
Taie un CD $n 8 p#r?i egale @i plaseaz# una din buc#?i 
$n interiorul cutiei, cu fa?a lucioas# $n sus. Qnchide cu-
tia, l#s*nd doar o mic# parte deschis#, $n partea opus# 
t#ieturii pentru observa?ie. 

Mod de utilizare:
· Orienteaz# cutia astfel $nc*t lumina de la Soare s# 
p#trund# prin deschiz#tur# @i observ# interiorul cutiei 
prin t#ietur# =) gura 11a>
· Qn interiorul cutiei, ve?i observa descompunerea lumi-
nii  $n culorile spectrului

Exerci?ii propuse
Compara?i spectrul solar cu cel al unei l#mpi < uores-
cente sau al altei l#mpi din @coal#.
Vei putea observa varia?iile care apar $n spectru $n 
func?ie de natura luminii analizate.

Harta Lunii
Cutia micului astronom trebuie sa con?in# @i o hart# a 
Lunii. Este su) cient# o hart# $n care sunt redate princi-
palele m#ri sau cratere care se pot observa cu binoclul 
sau cu un telescop mic.

Construc?ie: ai nevoie de o bucat# p#trat# de carton 
=aproximativ 20x20 cm> =) gura 12 sau ) gura 13>.

Mod de utilizare:
Acurate?ea observa?iilor depinde de modul de obser-
vare =cu ochiul liber, cu binoclul sau cu un telescop>, de 
localizare =emisfera nordic# sau sudic#>. Este mai u@or 
dac# $ncepi prin identi) carea m#rilor @i apoi continui cu 
veri) carea altor forma?iuni lunare.

Exerci?ii propuse:
Unde este craterul TychoW
Prive!te Luna $n momentul $n care mai mult de jum#tate 
este luminat# @i vei observa $n zona central# un crater cu 
numeroase linii =care sunt orientate $n toate direc?iile>.

Organizarea unei cutii
Pune o pung# de h*rtie pe partea superioar# a cutiei 
deschise =) gura 14>, pentru a stoca planisfera, harta Lu-
nii, cvadrantul solar, etc.

Fig. 12. Harta schematic# a Lunii.

Fig. 13. Harta simpli) cat# a Lunii



Fig. 14: Cutia micului astronom
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Pune instrumentele $n cutie astfel $nc*t acestea s# nu 
se poat# deplasa, folosind agrafe, ace sau curele mici. 
•urubul cvadrantului ar trebui s# ) e pozi?ionat $n cen-
tru deoarece cutia con?ine instrumente sensibile. Un 
grup de elevi au propus lipirea unei liste cu toate obiec-
tele din cutie, astfel $nc*t la ) nalul activit#?ii elevul s# 
) e sigur c# le-a str*ns pe toate. Qn plus, elevul trebuie s# 
noteze pe cutie numele s#u @i este permis#, desigur, @i 
personalizarea cutiei. 

Concluzii
Observarea cerului $n timpul nop?ii, zilei sau $ntregului 
an este un exerci?iu important pentru tinerii astronomi.
Qn urma acestor activit#?i, elevii vor putea s#:

· c*@tige $ncredere $n m#sur#torile proprii;
· s# $@i asume responsabilitatea pentru instrumentele 
construite de ei;
· s# $@i dezvolte creativitatea @i abilit#?ile manuale;
· s# $n?eleag# importan?a colect#rii sistematice a date-
lor;
· s# poat# s# $n?eleag# mai u@or instrumente mai com-
plicate;
· s# $n?eleag# importan?a observa?iilor cu ochiul liber 
realizate $n trecut @i $n prezent.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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=nuclee de hidrogen> sunt transforma?i $n particule alfa 
=nuclee de heliu> !i genereaz# doi pozitroni, doi neutrini 
!i doi fotoni gamma conform ecua"iei:

41H   4He Œ 2eŒ Œ 2š Œ 2 g

Masa rezultant# este mai mic# dec*t suma maselor ce-
lor patru protoni. Masa pierdut# este transformat# $n 
energie, conform ecua?iei descoperite de c#tre Einstein.

E‚mc 2

Qn ) ecare secund#, 600 de milioane de tone de hidro-
gen sunt transformate $n heliu, dar $n acela!i timp este 
o pierdere de 4-5 milioane de tone, care este convertit# 
$n energie. Aceasta poate p#rea o pierdere foarte mare, 
dar masa Soarelui este destul de mare ca procesul s# 
poat# continua timp de miliarde de ani. 

Energia produs# $n interior va urma o cale lung# pentru 
a ajunge la suprafa"a Soarelui.

Dup# emiterea ei, energia se propag# prin spa"iu cu 
viteza de 299.793 kmYs, sub forma radia"iilor electro-
magnetice.

Radia"iile electromagnetice au diferite lungimi de und# 
!i sunt grupate $n diferite regiuni, a!a cum se poate ob-
serva $n ) gura 1.

Frecven?a š, lungimea de und# l @i viteza luminii sunt 
legate prin aceast# expresie: 

c ‚ l ´ š

Spectrul solar @i petele solare
Alexandre Costa, Beatriz Garc&a, Ricardo Moreno
Uniunea Astronomic# Interna"ional#, •coala Secundar# Loul+ =Portugalia>, Universitatea 
Tehnologic# Na"ional# =Mendoza, Argentina>, •coala Retamar =Madrid, Spania>
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Sumar
Acest workshop include o abordare teoretic# asupra 
spectrului luminii !i poate )  folosit pentru a preda acest 
subiect la clasele de liceu. Activit#"ile propuse sunt po-
trivite pentru nivelul primar !i secundar.

Soarele este sursa principal# a majorit#"ii lungimilor 
de und# ale radia"iilor. Qns#, atmosfera noastr# absoar-
be puternic aproape $n totalitate lungimile de und# 
care nu sunt vizibile. A!adar, vom lua $n considerare 
doar experimentele $n spectrul vizibil, care este parte 
a spectrului prezent $n via"a de zi cu zi a elevilor. Pen-
tru activit#"ile cu lungimi de und# care nu sunt vizibile, 
vede"i workshopul corespunz#tor.

Qn primul r*nd, vom prezenta considera"iile teoretice 
urmate de demonstra"ii ale experimentelor pentru toa-
te conceptele dezvoltate. Aceste experimente simple 
pot )  reproduse de c#tre profesori $ntr-o sal# de clas# 
@i introduc subiecte ca polarizarea, extinc"ia, radia"ia 
unui corp negru, spectrul continuu, spectrul de emisie, 
spectrul de absorb"ie =de ex. Spectrul luminii Soarelui> 
!i liniile Fraunhofer.

De asemenea, vom discuta despre diferen?ele dintre 
regiunile cu emisii solare normale !i emisiile petelor so-
lare. Qn plus, demonstr#m rota"ia solar# !i modul $n care 
aceasta poate )  folosit# $n proiecte @colare.

Obiective
- Qn?elegerea no?iunii de spectru al Soarelui.
- Qn?elegerea spectrului luminii solare.
- Qn?elegerea no?iunii de pat# solar#.
- Qn?elegerea semni) ca?iilor istorice ale petelor solare !i 
ale studiilor lui Galileo despre rota?ia Soarelui.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Radia"ia solar#
Energia solar# este generat# $n interiorul Soarelui $ntr-o 
zon# numit# miez. Aici temperaturile pot atinge 15 mi-
lioane de grade, iar presiunea este foarte mare. Aceste 
condi?ii permit apari"ia reac?iilor nucleare. Qn principa-
la reac?ie nuclear# din miezul Soarelui, patru protoni 

Fig. 1: Spectrul solar

1            2



Fig. 4a: Dac# ) l-
trele au aceea!i 
orientare lumina 
trece prin ele

Fig. 4b: Dac# unul 
dintre ) ltre este 
rotit la 90ƒ, lumina 
este blocat#

Fig. 5a @i 5b: Lumina re< ectat#, fotogra) at# cu !i 
f#r# ) ltru de polarizare.
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Chiar dac# Soarele este o surs# major# a multor lun-
gimi de und# ale luminii, noi vom folosi doar cele din 
spectrul vizibil. Except*nd undele radio, cele infraro!ii @i 
ultraviolete, lungimile de und# ale luminii vizibile sunt 
cele pentru care atmosfera noastr# este transparent# 
=) g. 3> @i aceste lungimi de und# nu necesit# echipa-
ment so) sticat pentru a putea )  v#zute. Qn concluzie, 
acestea sunt cele mai bune pentru a )  folosite $n expe-
rimente !colare.

Polarizarea luminii
Radia"ia electromagnetic# total polarizat# liniar are o 
con) gura"ie similar# cu cea din ) gura 2. 

Lumina solar# nu are o direc"ie privilegiat# a vibra"iei, 
dar poate )  polarizat# c*nd este re< ectat# sub un unghi 
bine de) nit sau dac# aceasta trece prin anumite ) ltre, 
numite ) ltre polarizatoare.

Lumina care trece prin unul dintre aceste ) ltre =) g. 3>, 
vibreaz# doar $ntr-un singur plan. Dac# se adaug# un 
al doilea ) ltru, apar dou# posibilit#?i: c*nd cele dou# 
) ltre au o orientare paralel# a polariz#rii, lumina trece 
prin am*ndou# =) g. 4a>. Dac# orientarea ) ltrelor este 
perpendicular#, lumina care trece prin primul ) ltru este 
blocat# de cel de-al doilea =) g. 3>, iar ) ltrele devin opa-
ce.

Ochelarii de soare sunt polariza"i s# ) ltreze lumina 
re< ectat#, de exemplu cea re< ectat# de z#pad# sau de 
apa m#rii, care este de obicei polarizat# =) g. 5a @i 5b>. 
Filtrele polarizatoare sunt folosite @i pentru fotogra) i-
le profesionale, elimin*nd re< exiile, iar cerul pare s# ) e 
mai $ntunecat.

Fig. 2: Lumina polarizat#

Fig. 3: C*nd cele dou# ) ltre au direc"iile de trans-
misie perpendiculare, lumina care trece prin pri-
mul este blocat# de cel de-al doilea

Majoritatea sistemelor de cinema 3D $nregistreaz# ) l-
mul cu dou# camere, separate la aceea!i distan?# la care 
sunt separa"i @i ochii no@tri. Apoi, $n cinematografe, cele 
dou# imagini capturate sunt proiectate de c#tre dou# 
proiectoare, folosind lumina polarizat# $n direc"ii per-
pendiculare. Spectatorii poart# @i ei ochelari speciali 
care au diferite ) ltre polarizatoare $n direc"ii perpendi-
culare. Asta $nseamn# c# ) ecare ochi vede doar una din 
cele dou# imagini, iar spectatorul vede imaginile $n 3D.

Activitate 1: Polarizarea luminii
Ca s# face"i ) ltre polarizatoare, t#ia"i partea care st# pe 
nas a unor ochelari incolori 3D =ochelarii care au lentile 
verzi @i ro!ii nu pot )  folosi"i pentru acest experiment> !i 
astfel ve"i avea dou# piese. Acestea vor )  folosite pen-
tru experimentele din ) gurile 4a @i 4b. Alternativ, pute"i 
lua dou# perechi de ochelari 3D @i s#-i orienta"i $n a!a 
fel $nc*t s# polarizeze lumina. Qn acest fel nu trebuie s# 
dezmembra"i ochelarii.

Mul"i ochelari de soare sunt polariza"i s# ) ltreze lumina 
Soarelui, iar ecranele TFT @i televizoarele =excluz*nd cele 
cu plasm#> emit lumin# polarizat#. Pute"i s# veri) ca"i 
aceasta folosind ni!te ochelari de soare !i privi"i c#tre 
un monitor de laptop. Dac# ochelarii sunt polariza"i, ro-
tind capul, la anumite unghiuri ecranul va p#rea negru.

Exist# unele materiale plastice @i sticle care, $n func?ie 
de grosime @i compozi"ie, afecteaz# lumina polarizat# 
care trece prin ele. Dac# le privi"i prin ochelari de soare 
polariza"i, acestea vor avea culori diferite.
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Fig. 6: Lumina de la monitorul TFT al calculato-
rului este polarizat#, iar banda adeziv# schimb# 
unghiul de polarizare. Putem observa diferite cu-
lori c*nd folosim ochelari polariza"i

Lipi"i mai multe benzi adezive transparente pe o bucat# 
de sticl# =ca cea a unei rame foto> $n a!a fel $nc*t $n une-
le zone se suprapun 3 straturi, $n alte zone se suprapun 
dou# straturi, iar $n alte zone exist# doar un strat =) g. 6>. 
A) !a"i pe un televizor sau un ecran TFT culoarea alb# 
ca fundal, de exemplu, un fundal alb poate )  ob"inut 
prin deschiderea unui editor de text. Pune"i sticla $n 
fa?a ecranului @i privi"i prin ochelarii de soare polariza"i. 
Dac# roti"i sticla, ve"i observa schimbarea culorii ben-
zilor. Pute"i $nlocui sticla cu o carcas# transparent# a 
unui CD. Ve"i observa punctele $n care tensiunea asupra 
plasticului este mai mare, iar dac# $ndoi"i plasticul, ve"i 
observa schimbarea culorilor.

Structura Soarelui, pe scurt 
Structura Soarelui poate )  $mp#r?it# in cinci p#r?i prin-
cipale:

1> Miezul !i zona radiativ# sunt regiunile unde se pro-
duc reac"iile de fuziune termonuclear#.

Qn interiorul miezului temperaturile sunt de 15 milioa-
ne de kelvini =K>, iar $n zona radiativ# sunt ceva mai 
sc#zute, 8 milioane de kelvini. Energia este transferat# 
prin radia"ie spre regiunea cea mai apropiat# de miez. 
Cele dou# zone =miezul @i zona radiativ#> ar trebui con-
siderate ca dou# regiuni separate, dar este foarte di) cil 
de determinat unde o zon# se termin# iar cealalt# $nce-
pe, func"iile lor ) ind amestecate.

2> |ona de convec"ie este partea $n care energia este 
transportat# prin convec"ie, temperaturile ) ind sub 500 
000 de kelvini. Aceast# zon# $ncepe la o treime din raza 
Soarelui !i ajunge p*n# la fotosfer#.

3> Fotosfera, care poate )  considerat# ªsuprafa"aº 
Soarelui, este sursa spectrelor continue !i de absorb"ie. 
Temperatura variaz# de la 6400 K p*n# la 4200K. Fotos-
fera este fragmentat# $n celule de c*te 1000 km2, care 
rezist# doar pentru c*teva ore. Mai mult, fotosfera are 
ni!te zone mai reci =ªdoarº 4200 K>, care arat# ca ni!te 

pete $ntunecate.

4> Cromosfera se a< # $n afara fotosferei, iar temperatura 
poate varia de la 4200 la un milion de kelvini. Fotosfera 
arat# ca ni!te ) lamente verticale, ºo preerie arz*ndº cu 
proeminen?e =um< #turi> @i sc*ntei luminoase. 

5> Coroana solar# este sursa principal# de v*nturi sola-
re !i are temperatura cuprins# $ntre 1 @i 2 milioane de 
kelvini.

Activitatea 2: Model simplu al straturilor 
Soarelui
Aceast# activitate poate )  f#cut# @i de c#tre cei mici. 
Trebuie doare s# taie diferitele ) guri de mai de jos =) g. 7 
@i 8>. Acestea pot )  t#iate din diferite h*rtii colorate sau 
s# ) e pictate cu urm#toarele culori: coroana cu alb, cro-
mosfera cu ro!u, fotosfera cu galben, zona de convec"ie 
cu portocaliu, zona radiativ# cu albastru, iar miezul cu 
maro.

Fig. 7: P#r?ile Soarelui care trebuie t#iate

Fig. 8: Corona ce trebuie t#iat#



Fig. 9: Vedere de aproape a unei pete solare 
=Foto: Vacuum Tower Telescope, NSO, NOAO>
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La sf*r!it se pot lipi una peste cealalt# $n ordinea lor 
=m#rimea ) ec#rei buc#?i reprezint# ordinea>.

Petele solare
Petele $ntunecate, numite pete solare, sunt observate $n 
fotosfer# destul de frecvent. O pat# solar# este format# 
de obicei dintr-o regiune $ntunecat# central#, numit# 
umbr#, $nconjurat# de o zon# cu ) lamente luminoase !i 
$ntunecate, acestea radiind $n afara umbrei. Filamentele 
petelor solare sunt $nconjurate de granulele tipice ale 
fotosferei =) gura 9>.

Petele par a )  negre la observarea printr-un telescop 
de mic# putere, din cauza contrastului. Dac# o pat# ar 
putea )  observat# separat, s-ar observa c# aceasta este 
mai luminoas# dec*t Luna Plin#. Diferen"a de intensi-
tate a petelor este dat# de temperatura lor, care este 
cu 500 p*n# la 2000ƒC mai joas# dec*t a fotosferei care 
le $nconjoar#. Petele solare sunt rezultatul interac"iunii 
dintre c*mpurile magnetice puternice verticale @i 
fotosfer#.

Petele solare au o importan"# istoric# deoarece i-au per-
mis lui Galileo Galilei s# determine perioada de rota"ie a 
Soarelui @i s#-@i dea seama c# rota"ia sa este diferit#. De 
exemplu, acesta se rote!te mai repede la ecuator =pe-
rioada de rota"ie este 25,05 zile> dec*t la poli =perioada 
de rota"ie este 34,3 zile>.

Activitatea 3: Determinarea perioadei de 
rota"ie a Soarelui
Un alt experiment simplu, care poate )  f#cut $ntr-o 
sal# de clas#, este m#surarea perioadei de rota"ie sola-
re, folosind petele solare. Qn acest experiment, trebuie 
urm#rite petele solare pe parcursul a c*torva zile, pen-
tru a m#sura rota"ia Soarelui. Soarele trebuie observat 
$ntotdeauna prin proiec"ia imaginii Soarelui printr-un 
telescop =) g. 10a> sau binoclu =) g. 10b>. Este foarte im-
portant ca nimeni s# nu se uite direct spre Soare, mai 
ales dac# acesta este observat prin binoclu sau tele-
scop, deoarece pot )  provocate leziuni permanente 
ochilor

•ine?i minte c# nu trebuie s# v# uita"i direct $nspre 
Soare, ) e c# o face"i cu binoclu, telescop sau cu ochiul 
liber. Aceasta d#uneaz# grav ochilor @i poate cauza 
leziuni permanente. Dac# observa"i petele solare timp 
de c*teva zile, mi!carea unei pete va )  similar# cu cea 
din exemplul dat $n ) gura 11. 

T       360ë
t         a

Suprapune"i observa"iile pe o foaie transparent#, ca $n 
) gura 12. Perioada poate )  calculat# printr-o propor"ie 
simpl#:

Fig. 10a: Observa"ie solar# cu proiec"ie printr-un 
telescop =nu v# uita"i direct la Soare>.

Fig. 10b: Observa"ie solar# cu proiec"ie printr-un 
binoclu =nu v# uita"i direct la Soare>.

Fig. 11: Schimbare de pozi"ie a unei pete solare 
timp de c*teva zile.

ziua 1 ziua ziua ziua 

Fig. 12: Calculul unghiului de rota?ie al petelor so-
lare

‚
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energie dec*t 1012 de bombe atomice. Ne putem imagi-
na transmisia energiei prin spa"iu sub forma unei sfere 
care devine din ce $n ce mai mare odat# cu distan"a.
Aria acestei sfere este 4 – R2. Dac# puterea Soarelui este 
P, energia disipat# $ntr-o secund# pe un metru p#trat 
a< at la distan?a R este:

– 
4– R2

Cu alte cuvinte, energia transmis# depinde invers 
propor"ional de p#tratului distan?ei, iar dac# cunoa!tem 
distan?a p*n# la obiect, atunci $i putem calcula puterea 
total#.

Activitatea 4 : Determinarea luminozit#"ii 
solare
Luminozitatea, sau puterea Soarelui, este energia emis# 
de acesta $ntr-o secund#. Soarele este o surs# foarte 
puternic# de lumin#. A!adar, vom compara puterea 
Soarelui cu cea a unui bec de 100 X =) gura 14>.

Putem construi un fotometru care ne va permite s# 
compar#m intensitatea luminii de la cele dou# surse. 
Pentru a face asta, vom pune c*teva pic#turi de ulei 
pe mijlocul unei h*rtii. Pata format# va face h*rtia un 
pic transparent#. Pata este de fapt fotometrul nostru. 
Introduce"i foaia de h*rtie $ntre cele dou# surse de 
lumin# =becuri: ) g. 15, 16>. Ajusta"i distan?ele dintre sur-
se !i h*rtie p*n# c*nd pata nu mai este vizibil#. Qn acest 

unde t este intervalul de timp dintre dou# observ#ri 
ale aceleia!i pete solare, › este unghiul la centru din-
tre deplasarea celor dou# pete =) g. 12> @i T este pe-
rioada de rota"ie solar# pe care vrem s# o calcul#m. 
Acest calcul ofer# un nivel bun de acurate"e.

360ë ´ 7 zile
92 ë

Spre exemplu: ) gura 13 este suprapunerea a dou# 
fotogra) i, f#cute pe data de 12 august 1999 @i 19 au-
gust 1999. Desen#m un cerc, ce reprezint# Soarele, 
iar apoi tras#m c*te o linie de la centru c#tre ) ecare 
pat#. Apoi m#sur#m unghiul dintre cele dou# linii @i 
ob"inem 92 ë. Deci, rota"ia solar# va ) :

Radia"ia produs# de Soare
Soarele este un reactor nuclear gigantic, unde cantit#?i 
imense de energie sunt produse continuu @i transporta-
te c#tre suprafa"#, sub form# de fotoni. Fotonii sunt par-
ticulele responsabile pentru radia"ia electromagnetic#, 
iar energia pe care ) ecare o transport# poate )  calculat# 
folosind expresia:

E ‚ h ´ š

unde E este energia fotonului, h este constanta lui 
Planck = h ‚ 6,626 10-34 J s> @i š este frecven?a radia"iei 
electromagnetice asociat# fotonului. Fotonii genera"i 
de c#tre Soare sunt responsabili @i pentru spectrul sau.

Luminozitatea total# a Soarelui =sau puterea> este 
enorm#: $n ) ecare secund# acesta emite mai mult# 

Fig. 13: Determinarea perioadei de rota?ie a 
Soarelui

Fig. 14: Compara"ie $ntre puterea Soarelui @i cea a 
unui bec de 100X.

Fig. 15: Dac# lumina care ajunge pe ) ecare parte 
a ecranului este aceea!i, pata de ulei nu se vede

T ‚                         ‚ 27,3 zile E‚



Fig. 16: Fotometrul cu pata de ulei, $ntre dou# be-
curi
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fel, ilumin#rile de pe ) ecare dintre fe?ele foii @i respectiv 
energiile care ajunge pe ) ecare fa?# sunt egale. Qn cazul 
a dou# becuri de 60 !i respectiv 100X: 

   100         60
4 –́´d1

2      4–́´d2
2

Qntr-o zi $nsorit#, duce"i fotometrul @i un bec de cel 
pu"in 100 X afar# =cu c*t mai luminos cu at*t mai bine>. 
Pune"i fotometrul $ntre Soare @i bec, $n a!a fel $nc*t fo-
tometrul s# apar# la fel de luminos pe ) ecare parte. 
M#sura?i distan"a d1, $n metri, de la fotometru la ) la-
mentul becului.

Cunosc*nd faptul c# distan?a de la Soare la P#m*nt este 
aproximativ d2 ‚ 150.000.000.000 m, putem calcula pu-
terea Soarelui P folosind legea p#tratului invers =am 
simpli) cat ecua"ia cu 4 –>: 

100 X         PSoare

d1
2           d2

2

Rezultatul ar trebui s# ) e apropiat de puterea real# a 
Soarelui, care este  de    3,83 1026 X.

Opacitatea
Energia $nalt# asociat# fotonilor produ!i $n miezul 
Soarelui va trebui s# c#l#toreasc# p*n# la un milion de 
ani ca s# ajung# la fotosfer#, deoarece este produs# 
chiar $n centrul Soarelui, unde fotonii interac"ioneaz# 
cu materie foarte dens#. Aceste interac"iuni se produc 
$n num#r foarte mare $n miezul Soarelui, !i se r#resc 
cu c*t ne apropiem de fotosfer#. Mi!carea fotonilor 

Fig. 17: Fotonii au nevoie de 1 milion de ani ca s# 
p#r#seasc# fotosfera

are o traiectorie $n zig-zag =) g. 17> de la miez p*n# la 
extremit#"ile Soarelui, aceasta $nt*rziind mult emisia fo-
tonilor $n spa"iu. 

C*nd radia"ia ajunge $n fotosfer#, adic# $n atmosfe-
ra Soarelui, este radiat# $n exterior aproape f#r# nici o 
interac"iune cu majoritatea lungimilor de und#, cre*nd 
spectrul continuu pe care $l putem vedea $n fotosfer#. 
Aceasta deoarece miezul !i interiorul Soarelui sunt 
opace pentru toate lungimile de und# ale radia"iilor, 
iar atmosfera sa este transparent#. Qn astronomie, con-
ceptele despre opacitate @i transparen?# sunt oarecum 
diferite de cele pe care le folosim zi de zi.

Un gaz poate )  transparent sau opac, depinz*nd de 
c*t absoarbe sau cum $mpr#@tie fotonii care trec prin 
el. De exemplu, atmosfera noastr# este transparent# 
pentru lungimile de und# vizibile. Dar $ntr-o zi cu 
cea?# nu putem vedea prea multe, deci este opac#. 
Ar trebui men"ionat c# transparent nu $nseamn# invi-
zibil. O < ac#r# a unui arz#tor sau a unei lum*n#ri este 
transparent# pentru lungimile de und# a unui proiector 
multimedia.

Activitatea 5: Transparen?# @i opacitate
Putem demonstra aceste concepte folosind < ac#ra 
unui arz#tor sau a unei lum*n#ri =arz#torul este mai util, 
deoarece lum*narea va produce fum negru care este 
opac, combustia ne) ind complet#>. Demonstra"ia este 
foarte simpl#. Pune"i obiecte transparente !i opace $n 
calea fasciculului de lumin# trimis de c#tre un proiector 
pe ecran @i $ntreba"i mai $nt*i elevii dac# obictele sunt  
transparente sau opace. Pentru obiecte comune, majo-
ritatea persoanelor vor !ti r#spunsul.

Fig. 18a si 18b: Flac#ra de la lampa cu alcool sau 
de la lum*nare nu produce o umbr# pe perete. 
Observ# c# sticla nu este complet transparent#

‚

‚



Lite-
ra

Lungimea de 
und#  =nm>

Originea chimic# Gama de culori

A 759 O2 atmosferic ro@u $ntunecat

B 687 O2 atmosferic ro@u

C 656 Hidrogen alpha ro@u

D1 590 Sodiu neutru ro@u portocaliu

D2 589 Sodiu neutru galben

E 527 Fier neutru verde

F 486 H beta turcoaz

G 431 CH molecular albastru

H 397 Calciu ionizat violet $ntunecat

K 393 Calciu ionizat violet $ntunecat

Tabelul 1: Liniile Fraunhofer pentru Soare.
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Flac#ra unei lum*n#ri, a unui arz#tor Bunsen sau a 
unei brichete este !i ea transparent#, iar elevilor li se 
va p#rea surprinz#tor faptul c# < ac#ra nu produce o 
umbr# pe perete =) g. 11>. Pute"i explica aceasta prin 
faptul c# < ac#ra este, ca @i fotosfera Soarelui, aproape 
transparent# pentru orice radia"ie.

Spectrele
Qn 1701, Newton a folosit pentru prima dat# $n istorie 
o prism# pentru a descompune lumina Soarelui $n cu-
lorile componente. Orice lumin# poate )  dispersat# fo-
losind o prism# sau o re"ea de difrac"ie, iar rezultatul 
este spectrul luminii. Spectrele pot )  explicate prin cele 
trei legi pe care Gustav Kirchho'  @i Robert Bunsen le-au 
descoperit $n secolul al \I\-lea. Cele trei legi sunt repre-
zentate $n ) gura 19.

· Prima lege - Un obiect incandescent solid produce 
lumin# $ntr-un spectru continuu.
· A doua lege - Un gaz rare) at ) erbinte produce 
lumin# cu linii spectrale cu lungimi de und# discrete, 
depinz*nd de compozi"ia chimic# a gazului =spectru 
de emisie>.
· A treia lege - Un obiect solid incandescent, care este 
$nconjurat de gaz cu presiune mic#, produce un spec-
tru continuu cu linii de absorb"ie =negre> la lungimi de 
und# discrete. Pozi"iile acestora depind de compozi"ia 
chimic# a gazului @i coincid cu cele din cea de-a doua 
lege =spectrul de absorb?ie>.

Liniile spectrului de emisie se datoreaz# tranzi"iei 
electronilor $ntre dou# niveluri de energie. Aceast# 
tranzi"ie se petrece c*nd fotonii interac"ioneaz# cu 
materia. Niels Bohr explic#, mai t*rziu, faptul c# nive-
lurile de energie $n atomi sunt perfect cuanti) cate, iar 
frecven?ele emise sunt acela!i deoarece diferen"a de 
energie dintre nivelurile considerate este constant#. 
=) gura 20>

Un gaz rece poate absorbi aceea!i energie pe care 
poate s# o emit# c*nd este ) erbinte. Deci, dac# un gaz 
este pus $ntre o surs# incandescent# @i un spectroscop, 

Fig. 19: Legile lui  Kirchho'   !i Bunsen

Fig.20:  Seriile spectrale de emisie ale atomului 
de hidrogen. Tranzi"iile posibile au $ntotdeauna 
aceea!i diferen"# de energie $ntre niveluri

gazul absoarbe acelea!i linii din spectrul continuu pe 
care le @i emite c*nd este ) erbinte, gener*nd un spec-
tru de absorb"ie.

Acesta este procesul care se $nt*mpl# $n atmosfera 
Soarelui. Elementele chimice con"inute $n gazul at-
mosferei solare absorb energiile corespunz#toare 
frecven?elor asociate cu liniile spectrale ale acestor 
elemente. Acest fapt a fost con) rmat de c#tre Joseph 
Fraunhofer $n 1814, astfel c# liniile spectrale se numesc 
linii Fraunhofer. Liniile principale sunt prezentate $n ta-
belul de mai jos, cu notarea original# a lui Fraunhofer 
=1817>. Liniile de absorb"ie ale spectrului solar sunt no-
tate cu litere.

Este important s# realiz#m c#, analiz*nd lumina care 
vine dinspre Soare sau o alt# stea, putem s# ne d#m sea-
ma din ce este compus# acea stea, f#r# ca s# trebuiasc# 
s# c#l#torim p*n# la ea. Spectrele de ast#zi sunt rezulta-
tul folosirii instrumentelor cu rezolu"ie $nalt#, pentru a 
detecta multe linii.

Continuous spectrum 
source =Black body>

Gas 
cloud

Spectrum of ab-
sorption lines

Continuous spec- Spectrum of emission 



97

Fig. 21: Curbele lui Planck pentru corpul negru la 
diferite temperaturi.

Fig. 22: Curba de emisie pentru ªspectrul conti-
nuuº al Soarelui

emisie la lungimea de und# de 9,4 •m, a!a cum rezult# 
din legea lui Xien =folosind temperatura de 37 ëC, adic# 
310 K>. Deci, armata folose!te dispozitive de observare 
pentru noapte cu aceste lungimi de und#.

Qntorc*ndu-ne la Soare, deoarece atmosfera este 
transparent#, radia"ia corpului negru este determinat# 
de temperatura fotosferei, unde Soarele devine trans-
parent =aprox. 5800 K>, deci radia"ia corpului negru nu 
ar trebui s# dep#!easc# lungimea de und# de 500 nm, 
dup# cum este ilustrat $n ) gura 22. 

Atmosfera noastr# absoarbe razele infraro!ii @i ultravio-
lete. Este interesant c# ochiul uman a evoluat $n a!a fel 
$nc*t noi putem vedea doar por"iunea vizibil# din lumi-
na Soarelui care ajunge pe P#m*nt.

Difuzia luminii solare
C*nd o raz# de lumin# alb# trece printr-un gaz care 
con"ine particule mai mari dec*t lungimea de und# a 
luminii, lumina nu sufer# o difrac"ie ci o $mpr#!tiere, di-
fuzia luminii. Acest fenomen se $nt*mpl# c*nd lumina 
Soarelui trece printr-un nor care con"ine pic#turi mici 
de ap#: acesta pare alb. Acela!i lucru se $nt*mpl# c*nd 
lumina trece prin zah#r sau sare. Dar, dac# lumina este 
$mpr#@tiat# de particule cu dimensiunea similar# cu o 
lungime de und# =culoare> a fotonilor, atunci numai 
acei fotoni sunt dispersa"i, nu @i restul. Acest fenomen 
este numit $mpr#!tierea Rayleigh.

Qn atmosfera noastr#, lumina albastr# este $mpr#@tiat# 
mai mult dec*t cea ro!ie, fotonii ajung*nd pe P#m*nt 
din toate direc"iile. Acesta este motivul pentru care ce-
rul ne apare albastru =) gura 23>, $n loc s# ) e negru, cum 
este v#zut din spa"iu. La amurg, lumina trece prin mai 
multe straturi din atmosfer# !i la noi ajunge mai pu?in# 
lumin# albastr#, deci pare mai galben#. Apusurile de 
soare difuzeaz# @i ele fotonii ro!ii.

Acesta este @i motivul pentru care, atunci c*nd lumi-
na trece printr-un strat gros de gaz =e.g. nebuloasele>, 

lm^x ‚                          =m>

Radia"ia corpului negru
C*nd un metal este $nc#lzit destul, devine ro!u. Qntr-un 
loc $ntunecat, metalul devine vizibil la temperatura de 
400 ƒC. Dac# temperatura continu# s# creasc#, culoarea 
metalului va deveni portocalie, apoi galben# @i $n ) nal 
albastr#, trec*nd prin faza de emisie a luminii albe, la 
aproximativ 10.000 ƒC. Un corp opac, de metal sau nu, 
va radia cu aceste caracteristici.

C*nd un corp $ntunecat =un corp ideal care nu re< ect# 
lumina> este $nc#lzit, emite radia"ie cu mai multe lungi-
mi de und#. Dac# m#sur#m intensitatea radia"iei pentru 
) ecare lungime de und#, aceasta poate )  reprezentat# 
de o curb# numit# curba Planck. Qn ) gura 21, curbele 
sunt reprezentate pentru diferite temperaturi ale cor-
pului negru. Curba are un v*rf la o anumit# lungime de 
und#, care ne d# culoarea predominant# a obiectului. 
Valoarea maxim# lmax este dependent# de temperatura 
corpului, $n conformitate cu legea lui Xien:

2,898 ´ 10-3

T

unde T este temperatura corpului. •ine?i minte c#, din 
cauza acestei legi, studiind radia"ia care vine de la un 
corp $ndep#rtat, putem s#-i a< #m temperatura f#r# a )  
nevoie s# ne deplas#m acolo @i s# o m#sur#m direct.

Exemple de obiecte astronomice care pot )  numite cor-
puri negre opace =excluz*nd atmosfera @i coroana lor> 
sunt stelele, planetele, asteroizii sau radia"ia cosmic# de 
fond =din domeniul microundelor>.

Legea lui Xien este o lege general# pentru emisia 
termic#  a corpurilor opace. Spre exemplu, corpul uman 
radiaz# unde $n domeniul infraro@u, cu un maxim de 



Fig. 23: Culoarea cerului depinde de impr#!tierea 
Rayleigh.

Fig. 24a: La 
$nceput, lu-
mina care 
ajunge la 
perete este 
de culoare 
alb#

Fig. 24b: Cu 
un pic de 
solu"ie, lu-
mina va )  
galben#

Fig. 24c: Qn cazul $n 
care paharul este 
plin, lumina care 
ajunge la perete 
este de culoare 
ro!ie
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Activitatea 6: Extinc"ie !i $mpr#!tiere
Acest experiment necesit# un proiector multime-
dia, o solu"ie diluat# de lapte, o bucat# de carton 
negru @i un pahar mai $nalt. Prepara"i solu"ia de lap-
te cu o pic#tur# de lapte pentru 50 ml de ap# =acest 
pas este cel mai important, iar concentra"ia solu"iei 
trebuie testat# $nainte de or#>.

T#ia"i un cerc din cartonul negru de forma @i di-
mensiunea fundului paharului. Pune"i paharul gol 
$n cercul t#iat @i porni"i proiectorul =) gura 24a>. Lu-
mina proiectat# pe perete va )  alb#.

Umple"i paharul cu solu"ia diluat# de lapte. Lumina 
proiectat# pe perete va $ncepe s# par# ro!ie =) gurile 
24b si 24c>, iar marginile paharului alb-alb#strii.

 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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Fig. 1a: Cu bra"ul $ntins se prive!te pozi"ia dege-
tului mare fa"# de obiectul din fundal, mai $nt*i 
cu ochiul st*ng =$nchiz*nd ochiul drept> apoi =Fig. 
1b> se prive!te cu ochiul drept =$nchiz*nd ochiul 
st*ng>
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corpurile care sunt mai apropiate, cum ar )  Luna, 
apar deplasate fa"# de stelele din fundal, care sunt la 
distan"# mult mai mare. Deplasarea este mai mare dac# 
distan"a dintre cele dou# locuri din care se realizeaz# 
observa"iile este mai mare. Aceast# distan"# se nume!te 
linia de baz#. 

Calcularea distan"ei la stele cu ajutorul 
paralaxei
Paralaxa este modi) carea aparent# a pozi"iei unui 
obiect c*nd este privit din locuri diferite. Pozi"ia unei 
stele apropiate relativ la stelele din fundal, care sunt 
mult mai $ndep#rtate, pare s# se schimbe c*nd este 
privit# din dou# locuri diferite. Putem determina ast-
fel distan"a p*n# la stelele mai apropiate. Paralaxa este 
apreciabil# dac# distan"a care reprezint# linia de baz# 
este maximizat#. Aceast# distan"# este diametrul orbi-
tei P#m*ntului $n jurul Soarelui =) gura 2>.

Via"a Stelelor
Alexandre Costa, Beatriz Garc&a, Ricardo Moreno, 
Rosa M. Ros
Uniunea Astronomic# Interna"ional#, •coala Secundar# Loul+ =Portugalia>, Universitatea 
Tehnologic# Na"ional# =Mendoza, Argentina>, •coala Retamar =Madrid, Spania>, Universi-
tatea Tehnic# din Catalonia =Baracelona, Spania>
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

Sumar
Pentru a $n"elege via"a stelelor este necesar s# 
$n"elegem: ce sunt acestea, cum putem a< a c*t de de-
parte se a< #, cum evolueaz# @i care sunt diferen"ele 
dintre ele. Putem explica elevilor, prin experimente 
simple, cum lucreaz# oamenii de !tiin"# pentru a studia 
compozi"ia stelelor !i, de asemenea, cum se pot cons-
trui modele simple.

Obiective
Acest workshop este complementar cursului NASE 
despre evolu"ia stelar#, prezent*nd diverse activit#"i 
!i demonstra"ii centrate pe $n"elegerea evolu"iei 
stelare. Principalele scopuri sunt urm#toarele:
· Qn"elegerea diferen"ei dintre magnitudinea 
aparent# !i magnitudinea absolut#.
· Qn"elegerea diagramei Hertzsprung-Russell cu aju-
torul unei diagrame simple culoare-magnitudine.
· Qn"elegerea unor concepte cum ar ) : supernov#, 
stea neutronic#, pulsar @i gaur# neagr#.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Activitatea 1: Conceptul de paralax#
Paralaxa este un concept care este utilizat $n astrono-
mie pentru a calcula distan"ele. Vom realiza o activitate 
simpl# care va permite elevilor s# $n"eleag# ce este pa-
ralaxa. Fiecare elev se a!az# cu fa"a spre un perete si-
tuat la o anumit# distan"# fa"# de el, astfel $nc*t s# aib# 
$n jur diverse repere: un dulap, mese, u!i etc. Qntinde o 
m*n# $nainte !i "ine degetul mare $n pozi"ie vertical# =) -
gurile 1a !i 1b>.

Qnchide mai $nt*i ochiul drept, vezi exemplul cu degetul 
$n centrul unei imagini. F#r# a mi!ca degetul mare, $nchi-
de ochiul drept !i deschide ochiul st*ng. Degetul pare 
c# s-a deplasat, nu mai ocup# pozi"ia corespunz#toare 
centrului imaginii, ci o alt# pozi"ie aproape de marginea 
acesteia.

Din acest motiv, atunci c*nd observ#m cerul din dou# 
localit#"i a< ate la distan"# mare una fa"# de cealalt#, 

Fig. 2: Unghiul de paralax# p este deplasarea 
unghiular# pe care o vedem c*nd observ#m o 
stea din dou# locuri care se a< # la o distan"# egal# 
cu distan"a P#m*nt-Soare.
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Fig. 3: Prin m#surarea unghiului de paralax#, p, 
este apoi posibil s# se calcul#m distan"a D p*n# 
la obiect.

De exemplu, dac# observ#m, fa"# de stelele din fundal, 
o stea apropiat# din dou# pozi"ii A !i B situate pe orbita 
P#m*ntului =) gura 3>, la un interval de !ase luni, putem 
calcula distan"a D la care se a< # steaua, ob"in*nd: 

 ABY2
D

Deoarece p este un unghi foarte mic, tangenta poate )  
aproximat# cu unghiul m#surat $n radiani:

ABY2
p

Baza triunghiului ABY2 este distan"a P#m*nt-Soare, 150 
milioane km. Dac# avem unghiul de paralax# p, atunci 
distan"a p*n# la stea, $n kilometri, va )  D ‚ 150.000.000 
Y p, cu unghiul p exprimat $n radiani. De exemplu, dac# 
unghiul p este de o secund# de arc, distan"a la stea este:

150000000
2–Y=360 60 60>

 

Aceasta este unitatea de m#sur# consacrat# utilizat# 
$n astronomie. Dac# vezi o stea cu o paralax# de o 
secund# de arc, atunci aceasta este la distan"a de 1 par-
sec =pc>. Un parsec este echivalent cu o distan"# de 3,26 
ani lumin# =a.l.>. O paralax# mai mic# $nsemn# o distan"# 
mai mare p*n# la stea. Rela"ia dintre distan"# =$n pc> !i 
paralax# =$n secunde de arc> este:

d‚     1

Simplitatea acestei expresii este motivul pentru care 
este utilizat#. De exemplu, cea mai apropiat# stea, Pro-
xima Centauri, are o paralax# de 0,76º, ceea ce cores-
punde unei distan"e de 1,31 pc, echivalent# cu 4,28 a.l. 
Prima observare a paralaxei efectuat# pentru o stea =61 
Cygni> a fost realizat# de Bessel $n anul 1838, de!i la acel 
moment se considera c# stelele ar )  at*t de dep#rtate 
$nc*t distan"ele respective nu ar putea )  m#surate pre-
cis.

1
p

De regul#, utiliz#m paralaxa pentru a m#sura distan"ele 
p*n# la stelele care se a< # p*n# la 300 ani lumin# fa"# 
de noi. La distan"e mai mari dec*t aceasta, unghiul de 
paralax# este neglijabil !i de aceea trebuie s# utiliz#m 
alte metode pentru a calcula distan"ele. Acestea se 
bazeaz#, $n general, pe compara"ia cu alte stele a c#ror 
distan"# este cunoscut# prin metoda paralaxei. Parala-
xa ofer# o baz# pentru alte m#sur#tori de distan"e din 
astronomie, scara distan"elor cosmice. Paralaxa este, de 
regul#, prima treapt# a acestei sc#ri de distan"e.

Activitatea 2: Legea 1Yr2

Se poate utiliza un experiment simplu pentru a $n"elege 
rela"ia dintre luminozitate, str#lucire !i distan"#. Acesta 
va ar#ta c# magnitudinea aparent# este o func"ie de 
distan"#. A!a cum este ilustrat $n ) gura 11, ve?i utiliza 
un bec electric !i un carton =sau o cutie> cu un mic ori-
) ciu p#trat t#iat $n acesta. Cartonul cu ori) ciul p#trat 
este plasat de o parte a becului electric. Becul electric 
radiaz# lumin# $n toate direc"iile. O anumit# cantita-
te de lumin# trece prin ori) ciu !i ilumineaz# un ecran 
mobil a< at paralel cu cartonul g#urit. Pe ecran sunt 
reprezentate p#trate av*nd aceea!i dimensiune ca ori-
) ciul din carton. Cantitatea de lumin# care trece prin 
ori) ciu !i care ajunge la ecran nu depinde de c*t de 
departe este situat ecranul. Dac# a!ez#m ecranul mai 
departe, aceea!i cantitate de lumin# trebuie s# aco-
pere o suprafa"# mai mare !i, $n consecin"#, str#lucirea 
pe ecran scade. Pentru a simula o surs# punctual# !i a 
reduce umbrele putem, de asemenea, s# plas#m un al 
treilea carton cu ori) ciu foarte aproape de becul elec-
tric. Oricum, ) "i aten"i s# nu a!eza"i cartonul prea aproa-
pe de becul electric pentru prea mult timp, deoarece 
s-ar putea aprinde.

Este evident c# atunci c*nd distan"a dintre ecran !i be-
cul electric se dubleaz#, suprafa"a care este ilulminat# 
devine de patru ori mai mare. Aceasta implic# faptul c# 
intensitatea luminii =lumina care ajunge pe unitatea de 
suprafa"#> devine a patra parte din cantitatea ini"ial#. 
Dac# se tripleaz# distan"a, suprafa"a de pe ecran pe 
care se $mpr#!tie lumina devine de nou# ori mai mare, 
deci intensitatea luminii va )  a noua parte din canti-
tatea ini"ial#. Astfel, putem spune c# intensitatea este 
invers propor"ional# cu p#tratul distan"ei fa"# de surs#. 

Fig. 4: Montajul experimental

tan p‚

D‚

D ‚                          ‚ 30939720937064 km ‚ 3,26 a.l.
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Cu alte cuvinte, intensitatea este invers propor"ional# 
cu suprafa"a total# pe care se distribuie radia"ia, care 
este o sfer# cu aria suprafa"ei 4–D2. 

Sistemul de magnitudini
S# ne imagin#m c# o stea este ca un bec electric. 
Str#lucirea depinde de puterea stelei sau a becului 
electric !i de distan"a de la care o vedem. Acesta se 
poate veri) ca a!ez*nd $n partea opus# a unei l#mpi, a 
unei buc#"i de h*rtie: cantitatea de lumin# care ajun-
ge pe foaia de h*rtie depinde de puterea becului !i de 
distan"a dintre foaie !i bec. Lumina provenit# de la bec 
este $mpr#!tiat# $n mod uniform pe suprafa"a unei sfere, 
care are o arie de 4–R2, unde R este distan"a dintre cele 
dou# obiecte. Prin urmare, dac# se dubleaz# distan"a =R> 
dintre foaia de h*rtie !i becul electric =) gura 5>, intensi-
tatea care ajunge la foaia de h*rtie nu scade de dou# 
ori, ci de patru ori =aria pe care s-a distribuit lumina este 
de patru ori mai mare>. Dac# se tripleaz# distan"a, atun-
ci intensitatea care ajunge pe foaia de h*rtie scade de 
nou# ori =aria sferei pe care este distribuit# lumina este 
de nou# ori mai mare>.

Str#lucirea unei stele B poate )  de) nit# ca intensitatea 
=sau < uxul> de energie care ajunge pe o suprafa"# cu aria 
de un metru p#trat, a< at# pe P#m*nt =) gura 5>. Dac# lu-
minozitatea =sau puterea> unei stele este L, atunci:

B ‚ F ‚

Deoarece str#lucirea depinde de luminozitatea stelei 
!i de distan"a fa"# de stea, se poate constata c# o stea 
care lumineaz# slab, dar care este mai apropiat#, poate 
)  observat# ca av*nd aceea!i str#lucire cu o stea mai 
luminoas#, dar care se a< # mai departe.

Hiparh din Samos, $n al doilea secol $.H., a $ntocmit pri-
mul catalog stelar. El a clasi) cat cele mai str#lucitoare 
stele drept stele cu magnitudinea 1, iar cele mai pu"in 
str#lucitoare stele drept stele cu magnitudinea 6. El a 

Fig. 5: Lumina devine cu at*t mai pu"in intens# cu 
c*t sursa sa este mai $ndep#rtat#

inventat un sistem de divizare a str#lucirii stelelor care 
este utilizat !i $n zilele noastre, de!i a fost u!or recalibrat 
cu ajutorul unor m#sur#tori mai precise dec*t cele ori-
ginale, realizate cu ochiul liber.

O stea cu magnitudinea 2 este mai str#lucitoare dec*t o 
stea cu magnitudinea 3. Exist# stele care au magnitudi-
nea 0 !i stele cu magnitudini negative, cum ar )  Sirius, 
care are magnitudinea -1,5. Extinz*nd scala la obiecte 
!i mai str#lucitoare, Venus are magnitudinea -4, Luna 
plin# are magnitudinea -13, iar Soarele are magnitudi-
nea -26,8.

Aceste valori sunt numite, $n mod corect, magnitudi-
ni aparente m, deoarece ele m#soare str#lucirea ste-
lelor a!a cum se v#d ele de pe P#m*nt. Aceast# scal# 
respect# regula c# o stea cu magnitudinea 1 este de 
2,51 ori mai str#lucitoare dec*t o stea cu magnitudi-
nea 2, iar aceast# stea este de 2,51 ori mai str#lucitoare 
dec*t o alt# stea cu magnitudinea 3, !.a.m.d. Aceasta 
$nseamn# c# o diferen"# de 5 magnitudini $ntre dou# 
stele este echivalent# cu faptul c# steaua cu magnitu-
dinea mai mic# este de 2,515 ‚ 100 ori mai str#lucitoare. 
Aceast# rela"ie matematic# poate )  exprimat# ca:

‚ =5   100>m  - m   sau    m2-m1‚ 2,5 log

Magnitudinea aparent# m este o m#rime corelat# cu 
< uxul de lumin# dintr-un telescop, < ux care provine 
de la o stea. De fapt, m se calculeaz# din < uxul F !i o 
constant# C =care depinde de unit#"ile < uxului !i de 
banda de observare> prin expresia:

m ‚ -2,5 log F Œ C

Aceast# ecua"ie ne spune c# cu c*t < uxul este mai mare, 
cu at*t va )  mai negativ# magnitudinea stelei. Mag-
nitudinea absolut# M se de) ne!te ca magnitudinea 
aparent# m pe care ar avea-o un obiect dac# ar )  v#zut 
de la o distan"# de 10 parseci.

Pentru a transforma magnitudinea aparent# $ntr-o mag-
nitudine absolut# este necesar s# cunoa!tem distan"a 
exact# p*n# la stea. Uneori acest lucru este o problem# 
deoarece distan"ele $n astronomie sunt deseori di) cil 
de determinat precis. Dac# distan"a d exprimat# $n par-
seci este cunoscut#, magnitudinea absolut# M a stelei 
poate )  calculat# folosind ecua"ia:

M ‚ m - 5 logd Œ 5

Culoarea stelelor
Se !tie c# stelele au diferite culori. La prima vedere, cu 
ochiul liber, se pot distinge varia"ii $ntre culorile stele-

L
4–D2

B1

B2

 2       1
B1

B2



Fig. 9a: Diagrama H-R. Fig. 9b: Soarele $!i va expulza 
atmosfera sa extern#  !i se va transforma $ntr-o pitic# 
alb#, asem#n#toare celei care exist# $n centrul aceas-
tei nebuloase planetare
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Conform legii lui Xien =) gura 7>, o stea care are maxi-
mul intensit#"ii sale de emisie $n domeniul luminii al-
bastre corespunde unei temperaturi mai ridicate, $n 
timp ce dac# o stea are maximul intensit#"ii $n domeniul 
luminii ro!ii este mai rece. Cu alte cuvinte, culoarea unei 
stele indic# temperatura la suprafa"a stelei.

Activitatea 3: Culoarea Stelelor
Qn primul r*nd, vom utiliza o lamp# simpl# cu 
incandescen"# care are un rezistor variabil pentru a ilus-
tra radia"ia de corp negru. Prin a!ezarea de ) ltre colora-
te $ntre lamp# !i spectroscop elevii pot examina lungi-
mea de und# a luminii transmise prin ) ltre. Compar*nd 
aceasta cu spectrul l#mpii, elevii pot demonstra faptul 
c# ) ltrele absorb anumite lungimi de und#. Apoi, pen-
tru a $n"elege culorile stelelor, elevii pot utiliza un dispo-
zitiv similar cu cel din ) gura 3, care are lumin# albastr#, 
ro!ie !i verde !i este echipat cu poten"iometre. Acest 
dispozitiv poate )  construit cu ajutorul unor l#mpi, ale 
c#ror tuburi sunt realizate din h*rtie neagr# mai groas#, 
iar deschiderea opus# becului este acoperit# cu foi de 
celofan colorat. Folosind acest dispozitiv, putem analiza 
) gura 2 !i s# $ncerc#m s# reproducem efectul cre!terii 
temperaturii stelare. La temperaturi joase steaua emite, 
$n cantit#"i semni) cative, numai lumin# ro!ie. 

Dac# temperatura cre!te atunci vor exista !i emisii de 
lumin# cu lungimi de und# care trec prin ) ltrul ver-
de. Pe m#sur# ce aceast# contribu"ie devine tot mai 
important#, culoarea stelei va trece prin portocaliu la 
galben. C*nd temperatura cre!te mai mult, lumina cu 
lungimi de und# care trece prin ) ltrul albastru devine 
mai important# !i, din aceast# cauz#, culoarea stelei 
devine alb#. Dac# intensitatea luminii cu lungimea de 
und# $n domeniul albastru continu# s# creasc#, astfel 

Fig. 6: Tipurile spectrale ale stelelor, $n func"ie de 
culoarea lor

Fig. 7: Dac# temperatura cre!te, maximul 
intensit#"ii de emisie a stelei se deplaseaz# de la 
ro!u spre albastru.

Fig. 8a: Dispozitivul necesar pentru a explica cu-
loarea stelei. Fig. 8b: Proiec"ie pentru explicarea 
culorii stelelor !i producerea albului.

$nc*t devine semni) cativ mai mare dec*t intensit#"ile 
corespunz#toare luminii cu lungimea de und# care tre-
ce prin ) ltrele ro!u !i verde, steaua devine albastr#. Pen-
tru a eviden"ia acest ultim pas este necesar s# se reduc# 
intensitatea luminii l#mpii pentru ro!u !i verde, $n cazul 
$n care se folose!te puterea maxim# a l#mpilor pentru a 
produce lumina alb#.

De unde !tim c# stelele evolueaz#W 
Stelele pot )  a!ezate pe o diagram# Hertzsprung-Rus-
sell =) gura 9a> care ilustreaz# gra) c intensitatea stelelor 
=luminozitatea sau magnitudinea absolut#> $n func"ie 
de temperatura sau de culoarea stelelor. Stelele reci 

Spectral Class Types for Stars

Class 0 Class B Class A Class F Class G Class K Class M
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Fig. 10: Imaginea roiului Jewel Box 

Fig. 11: Fi!a de lucru

Color of the star
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Este evident c# nu toate stelele au aceea!i culoare. De 
asemenea, este di) cil s# se spun# unde se termin# roiul 
de stele. Indic# $n ) gura 10 unde crezi tu c# se termin# 
roiul. 
 
Qn aceea!i ) gur# 10, noteaz# cu un ª\º locul $n care crezi 
tu c# se a< # centrul roiului. Apoi, folose!te o rigl# pen-
tru a m#sura !i traseaz# un p#trat cu o latur# de 4 cm $n 
jurul centrului. M#soar# str#lucirea celei mai apropiate 
stele fa"# de col"ul din st*nga sus al p#tratului pe care 
l-ai trasat, pe baza compara"iei cu ghidul de pe mar-
ginea ) gurii 10. Estimeaz# culoarea stelei cu ajutorul 
ghidului pentru compararea culorilor, situat $n partea 
st*ng# sus a ) gurii 10. Marcheaz# cu un punct culoarea 

!i dimensiunea primei stele de pe ) !a de lucru culoare-
str#lucire =) gura 11>.  •ine"i minte faptul c# pe axa x este 
culoarea, iar pe axa y este str#lucirea =dimensiunea>. 
Dup# ce a"i marcat prima stea, repeta"i procesul de 
m#surare !i marcare a culorii !i str#lucirii =dimensiunii> 
pentru toate stelele din p#tratul cu latura de 4 cm..

Stelele din roiul Jewel Box ar trebui s# formeze o anumit# 
con) gura"ie, pe gra) cul realizat $n ) gura 11. Qn ) gura 10, 
exist#, de asemenea, stele care sunt situate $naintea !i $n 
spatele roiului !i care, de fapt, nu fac parte din acesta. 
Astronomii le numesc ªc*mp stelarº. Dac# ave"i timp, 
pute?i $ncerca s# estima?i c*t de multe stele din c*mpul 
stelar au fost incluse $n p#tratul cu latura de 4 cm, care a 
fost utilizat $n analiza anterioar# !i s# estima"i culoarea 
!i str#lucirea acestora. Pentru a realiza acest lucru, 
localiza"i stelele c*mpului $n diagrama culoare-magni-
tudine !i se marcheaz# cu ªxº $n loc de punct. Re"ine"i 
c# un c*mp stelar are o distribu"ie haotic# pe gra) c !i c# 
nu pare s# formeze nici o con) gura"ie speci) c#.

Majoritatea stelelor sunt situate $n reprezentarea 
gra) c# pe o band# care porne!te din partea st*ng# sus 
!i ajunge p*n# $n partea dreapt# jos. Cele mai pu"in ma-
sive stele sunt cele mai reci !i apar ca av*nd culoarea 
ro!ie. Cele mai masive stele sunt cele mai ) erbin"i !i cele 
mai str#lucitoare !i apar ca av*nd culoarea albastr#. 
Aceast# band# de stele de pe diagrama culoare-mag-
nitudine este numit# ªsecven"a principal#º. Stelele de 
pe secven"a principal# sunt clasi) cate $n clase care 
$ncep cu clasa O =cele mai str#lucitoare, mai masive !i 
mai ) erbin"i: cca 40.000 K> p*n# la clasa M =cele mai 
pu"in str#lucitoare, mai pu"in masive !i cu cea mai mic# 
temperatur# la suprafa"#: cca 3500 K>.

Pe cea mai mare parte a duratei vie"ii unei stele, acelea!i 
for"e interne care produc energia stelei sunt !i cele 
care stabilizeaz# steaua $mpiedic*nd colapsul acesteia. 

Fig. 12a, 12b, !i 12c: Diagrame HR de referin"# pentru roiuri

au o luminozitate mai redus# =partea din dreapta jos a 
gra) cului>; stelele ) erbin"i sunt mai str#lucitoare !i au o 
intensitate mai mare =partea din st*nga sus a gra) cului>. 
Aceast# succesiune =grupare> a stelelor care formeaz# 
o secven"# de stele, pornind de la temperaturi joaseY
luminozitate redus# p*n# la temperaturi $nalteYlumi-
nozitate mare, este cunoscut# sub numele de secven"a 
principal#. Unele stele care sunt mai evoluate s-au ªde-
plasat $n afaraª secven"ei principale. Stelele care sunt 
foarte ) erbin"i, dar care au o luminozitate redus# se nu-
mesc pitice albe. Stelele care au temperaturi reduse, dar 
care sunt foarte str#lucitoare se numesc supergigante.

Qn timp, o stea poate evolua !i se poate ªdeplasaº $n dia-
grama HR. De exemplu, Soarele =situat $n centru>, a< at 
la ) nalul vie"ii sale, se va um< a !i va deveni o gigant# 
ro!ie. Dup# acel moment, Soarele va expulza straturile 
sale exterioare !i va deveni, $n ) nal, o pitic# alb#, ca $n 
) gura 9b.

Activitatea 4: V*rsta roiurilor deschise
S# analiz#m imaginea =) gura 10> roiului Jewel Box sau 
Kappa Crucis, din constela"ia Crucii Sudului.
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Atunci c*nd o stea $!i epuizeaz# combustibilul, acest 
echilibru este rupt !i imensa for"# gravita"ional# a stelei 
determin# colapsul !i moartea acesteia. 
 
Tranzi"ia $ntre via"a pe secven"a principal# !i colaps 
este o parte a ciclului stelar, numit stadiul de ªgigant# 
ro!ieº. Stelele care sunt gigante ro!ii sunt str#lucitoare, 
deoarece au diametre stelare care pot )  cuprinse $n in-
tervalul de la de 10 la mai mult de 300 ori dimensiunea 
Soarelui. Gigantele ro!ii au aceast# culoare deoarece 
temperatura suprafe"ei lor este redus#. Pe foaia de lu-
cru pot )  clasi) cate ca stele K sau M, dar ele sunt foarte 
str#lucitoare. Cele mai masive stele $!i consum# mult 
mai rapid combustibilul fa"# de stelele cu masa mai 
mic# !i de aceea sunt primele care p#r#sesc secven"a 
principal# !i devin gigante ro!ii. Datorit# dimensiunii 
lor mari, care poate )  de peste 1000 de diametre ale 
Soarelui, gigantele ro!ii cu mase $ntre 10 !i 50 de mase 
solare se numesc ªsupergigante ro!iiº =sau hipergigante 
ro!ii dac# ele provin din clasa O de stele>. Gigantele ro!ii 
se dilat# !i se r#cesc, devenind ro!ii !i str#lucitoare !i de 
aceea sunt situate $n partea dreapt# sus a diagramei 
culoare-magnitudine. Cu c*t roiul devine mai b#tr*n, 
num#rul de stele care p#r#sesc secven"a principal# 
pentru a deveni gigante ro!ii cre!te. De aceea, v*rsta 
unui roi de stele poate )  determinat# prin culoarea ce-
lei mai mari !i mai str#lucitoare stele care mai r#m*ne 
pe secven"a principal#. 

Multe stele a< ate $n roiuri b#tr*ne au evoluat dincolo 
de stadiul de gigante ro!ii la un alt stadiu: ele au deve-
nit pitice albe. Piticele albe sunt stele foarte mici care 
au dimensiunea aproximativ egal# cu dimensiunea 

P#m*ntului. Ele lumineaz#, de asemenea, foarte slab !i 
de aceea nu pot )  v#zute $n aceast# imagine a roiului 
Jewel Box. Pute"i estima v*rsta unei stele din roiul Jewel 
Box pornind de la reprezentarea gra) c# din ) gura 11, 
compar*nd-o cu gra) cele roiurilor de stele cu v*rste di-
ferite, prezentate $n ) gurile 12a, 12b !i 12cW

Moartea stelelor
Sf*r!itul vie"ii unei stele depinde de masa stelei la 
na!tere, a!a cum se poate vedea din ) gura 13. La un 
anumit punct $n evolu"ia unui roi de stele, cele mai ma-
sive stele dispar din diagrama Hertzsprung-Russell. Qn 
timp ce stelele cu mas# mai mic# vor evolua $n pitice 
albe, aceste stele masive $!i vor sf*r!i vie"ile prin unul 
din cele mai violente fenomene din Univers: vor deve-
ni supernove. R#m#!i"ele acestui fel de fenomene vor 
)  obiecte care nu au emisie termic# =pulsari !i g#uri 
negre> !i de aceea nu sunt vizibile $n diagrama Hertzs-
prung-Russell.

Ce este o supernov#W
Moartea unei stele masive este o supernov#. Secven"a 
stelar# principal# este caracterizat# de fuziunea hi-
drogenului pentru a se produce heliu, urmat# apoi de 
producerea de carbon !i ajung*nd la elemente mai 
grele. Produsul ) nal este ) erul. Fuziunea ) erului nu 
este posibil# deoarece aceast# reac"ie are nevoie s# 
absoarb# energie pentru a se desf#!ura, $n loc s# dega-
je energie. Fuziunea diferitelor elemente se desf#!oar# 
p*n# c*nd acestea se epuizeaz#. Acest proces de fuziu-
ne are loc de la miez spre exterior, astfel $nc*t dup# 
un timp, steaua dob*nde!te o structur# strati) cat#, 
asem#n#toare oarecum cu o ceap# =) gura 14b>, av*nd 

Fig. 13: Evolu"ia stelelor $n func"ie de masa lor.
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Fig. 14a: Restul unei supernove.

Fig. 15: L#s#m s# cad# $n acela!i moment at*t 
mingea de tenis c*t !i mingea de baschet.

Fig. 14b: Structura strati) cat# a interiorului unei 
stele $nainte de a exploda ca supernov#.
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elementele mai grele $n straturile a< ate mai ad*nc, mai 
aproape de miezul stelei.

O stea av*nd masa egal# cu masa a 20 mase solare par-
curge aceste stadii:
10 milioane de ani arderea hidrogenului $n miez 
=secven"a principal#>
1 milion de ani arderea heliului
300 de ani arderea carbonului
200 de zile arderea oxigenului
2 zile pentru a consuma siliciul: explozia de tip superno-
va este iminent#.
 
C*nd steaua are $n ) nal un miez din ) er, atunci nu mai 
sunt posibile alte reac"ii nucleare.  Qn absen"a presiunii 
radia"iei care rezult# $n urma fuziunii, presiune necesar# 
pentru a echilibra gravita"ia, colapsul stelei este inevi-
tabil, f#r# posibilitatea ini"ierii niciunei reac"ii nucleare 
noi. Pe durata colapsului, nucleele atomice !i electronii 
sunt $mpin!i unii spre ceilal"i pentru a forma neutroni, 
iar partea central# a miezului devine o stea neutronic#.
  
Stelele neutronice sunt at*t de dense $nc*t o linguri"# ar 
c*nt#ri c*t toate cl#dirile dintr-un ora! mare. Deoarece 
neutronii sunt presa"i $ntre ei, contrac?ia nu mai poate 
continua.  Particulele care cad spre interior dinspre stra-
turile exterioare ale stelei, av*nd viteze de aproximativ 
un sfert din viteza luminii, lovesc miezul neutronic !i 
sunt fr*nate brusc. Acest proces le determin# s# revin# 
$napoi sub forma unei unde de !oc, rezult*nd unul din-
tre cele mai energetice procese cunoscute $n univers =) -
gura 14a>: o singur# stea care explodeaz# poate dep#!i 
ca str#lucire o $ntreag# galaxie format# din miliarde de 
stele. Pe durata acestui proces reorganizarea energiilor 
este at*t de mare $nc*t se creeaz# unele elemente mai 
grele dec*t ) erul =de ex. plumb, aur, uraniu etc.>. Aceste 
elemente emerg violent pe durata exploziei !i sunt ex-
pulzate $mpreun# cu toat# materia exterioar# a stelei. Qn 

centrul materialului expulzat r#m*ne o stea neutronic#, 
rotindu-se cu o vitez# mare sau, dac# steaua ini"ial# a 
fost su) cient de masiv#, rezult# o gaur# neagr#.

Activitatea 5: Simularea exploziei unei su-
pernove 
Atunci c*nd o stea explodeaz# ca o supernov#, atomii 
u!ori din straturile exterioare cad spre elementele mai 
grele din interior !i, $n ) nal, lovesc miezul solid central. 
Un model simpli) cat al acestui proces poate )  repre-
zentat $ntr-un mod simplu !i spectaculos cu ajutorul 
unei mingi de baschet !i al unei mingi de tenis, a!ezate 
deasupra !i l#sate s# cad# $mpreun# pe o suprafa"# 
rigid#, cum ar )  podeaua =) gura 15>. Qn acest model, 
podeaua reprezint# miezul dens stelar, mingea de bas-
chet reprezint# un atom greu care revine dinspre miez 
!i $mpinge atomul u!or din spatele s#u, reprezentat de 
mingea de tenis. 

Pentru a prezenta modelul, "ine"i mingea de baschet 
la nivelul ochilor cu mingea de tenis exact deasupra ei, 
c*t mai vertical posibil. L#sa"i cele dou# mingi s# cad# 
deodat#. Se pot face predic"ii: ambele mingi vor reveni 
la aceea!i $n#l"ime de la care au c#zut sau vor reveni la o 
$n#l"ime mai mic# datorit# frec#rii !i energiei disipate $n 
urma ciocnirii cu podeaua. Oricum, rezultatul este des-
tul de surprinz#tor. 

C*nd se las# cele dou# mingi s# cad#, acestea sosesc 
aproape simultan jos. Mingea mare se ciocne!te elastic 
!i revine cu aproximativ aceea!i vitez# pe care a avut-o 
c*nd a atins podeaua. Qn acel moment ea se ciocne!te 
cu mingea mai mic# de tenis, minge care a c#zut cu 
aceea!i vitez# ca !i mingea de baschet. Mingea de tenis 
ciocne!te mingea de baschet !i sare $napoi cu o viteza 
mare !i ajunge mult mai sus dec*t $n#l"imea de la care 
au fost l#sate s# cad# mingile. Dac# se repet# acest ex-
periment folosind un num#r mare de mingi chiar !i mai 
u!oare, vitezele lor de revenire pot )  fantastice.



Fig. 16: Un pulsar este o stea neutronic# ce se 
rote!te.
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Qn prezentarea modelului, mingea de tenis revine la o 
$n#l"ime de dou# ori mai mare dec*t $n#l"imea ini"ial# 
de la care au c#zut cele dou# mingi. De fapt, ) "i aten"i 
s# nu sparge"i ceva dac# realiza"i acest experiment $n 
interior. Acest experiment poate )  realizat $n sala de 
clas# sau $ntr-o alt# $nc#pere $nchis#, dar este preferabil 
ca acesta s# ) e realizat $n spa"iu deschis. Poate )  realizat 
!i de la o fereastr# a< at# la $n#l"ime, dar atunci ne-ar )  
mai greu s# ne asigur#m c# mingile cad vertical !i de 
asemenea $n acest caz mingile pot s#ri cu o for"# mare 
$n direc"ii imprevizibile. Unele magazine de juc#rii sau 
magazine ale muzeelor de !tiin"# v*nd o juc#rie numit# 
ªAstro Blasterº, juc#rie a c#rei func"ionare se bazeaz# 
pe acela!i principiu. Juc#ria const# din patru mici mingi 
din cauciuc de diferite dimensiuni legate printr-o ax#. 
Mingile mai mici cad $n aer, revenind dup# ce sistemul 
love!te solul. Aceast# juc#rie poate )  g#sit# la adresa: 
http:YYexplore4fun.comYastroblaster.html

Ce este o stea neutronic#W
O stea neutronic# este ceea ce r#m*ne dintr-o stea 
masiv# dup# ce a suferit procesul de colaps !i a expulzat 
straturile sale exterioare printr-o explozie de supernov#. 
Stelele neutronice nu au de obicei mai mult de c*teva 
zeci de kilometri. A!a cum sugereaz# !i numele, ele 
constau din neutroni $mpacheta"i $mpreun# p*n# la o 
densitate incredibil#: doar un degetar din aceast# ma-
terie ar c*nt#ri milioane de tone.  O stea neutronic# se 
formeaz# dac# partea care r#m*ne dintr-o supernov# 
are masa $ntre 1,44 !i cca 8 mase solare.

Ce este un pulsarW
Un pulsar este o stea neutronic# care se rote!te cu o 
vitez# extrem de mare =) gura 16>. C*nd o stea masiv# 
sufer# colapsul, straturile exterioare cad spre miez !i $n-
cep s# se roteasc# mai repede, datorit# conserv#rii mo-
mentului cinetic. Acest comportament este similar cu 
mi!carea unui patinator care se rote!te tot mai repede 
ca urmare a apropierii bra"elor de corp. C*mpul mag-
netic al stelei genereaz# o emisie puternic# de radia"ie 
electromagnetic# de sincrotron pe direc"ia axei sale. 
Deoarece axa c*mpului magnetic nu coincide de obicei 
cu axa de rota"ie =a!a cum este @i cazul P#m*ntului>, 
steaua neutronic# rotitoare ac"ioneaz# ca un gigan-
tic far cosmic. Dac# aceast# emisie se nimere!te s# ) e 
direc"ionat# spre P#m*nt, noi vom detecta un puls la 
intervale de timp regulate.

Qn anul 1967, Bell !i Hewish au descoperit primul pul-
sar. Semnalul pulsator a venit dintr-un punct din spa"iu 
$n care nu fusese observat nici un corp care s# pulse-
ze $n lumin# vizibil#. Repetarea rapid# a pulsurilor a 
fost uimitoare ± de c*teva ori pe secund#, cu o preci-
zie uimitoare. Qn primul moment s-a crezut c# pulsurile 
ar putea )  semnale extraterestre inteligente. Apoi, $n 

timp, au fost descoperite mai multe surse radio pulsa-
toare, inclusiv centrul nebuloasei Crabului. Oamenii de 
!tiin"# !tiau c# aceast# nebuloas# a fost produs# de o 
supernov# !i a!a au putut explica $n ) nal originea pul-
sarilor. Pulsarul PSR B1937Œ21 este unul dintre cei mai 
rapizi pulsari cunoscu"i !i se rote!te cu mai mult de 
600 de ori $ntr-o secund#. Acesta are dimetrul de cca 
5 km !i, dac# s-ar roti cu cca 10[ mai repede, atunci 
ar )  distrus de for"a centrifug#. Hewish a c*!tigat pre-
miul Nobel $n anul 1974. Un alt pulsar foarte interesant 
este un sistem binar numit PSR 1913Œ16 din constela"ia 
Vulturului. Mi!carea orbital# mutual# a stelelor $ntr-un 
c*mp gravita"ional foarte intens produce unele u!oare 
$nt*rzieri $n emisiile pe care le recep"ion#m. Russell 
Hulse !i Joseph Taylor au studiat acest sistem !i au con-
) rmat multe predic"ii ale teoriei relativit#"ii, inclusiv 
emisia undelor gravita"ionale. Cei doi americani au fost 
recompensa"i pentru cercet#rile lor cu premiul Nobel $n 
anul 1993.

Activitatea 6. Simularea unui pulsar
Un pulsar este o stea neutronic# care se rote!te rapid. 
Acesta emite radia"ii, dar sursa nu este complet aliniat# 
cu axa de rota"ie, astfel $nc*t fasciculul de radia"ii emis 
se rote!te ca un far. Dac# acest fascicul este orientat 
spre P#m*nt, observ#m un puls de radia"ie de c*teva 
ori pe secund#. Putem simula un pulsar cu ajutorul unei 
lanterne =) gura 17a>, legat# cu o sfoar# de tavan. Dac# 
r#sucim sfoara !i o l#s#m s# se roteasc# liber =) gura 
17b>, atunci vom vedea lumina intermitent de c*te ori 
lanterna este $ndreptat# spre noi =) gura 17c>. Dac# se 
$nclin# lanterna astfel $nc*t s# nu ) e orizontal#, atun-
ci nu vom mai putea vedea fasciculul de lumin# din 
aceea!i pozi"ie. De aceea, putem s# observ#m emisii-
le unui pulsar numai dac# suntem alinia"i cu axa sa de 
rota"ie.

Ce este o gaur# neagr#W
Dac# arunc#m o piatr# $n sus, gravita"ia $i $ncetine!te 
mi!carea p*n# c*nd aceasta revine $napoi pe sol. Dac# 



Fig. 17a: 
Vedere de 
ansamblu

Fig.17c: Pe m#sur# 
ce se rote!te 
observ#m fasciculul 
de lumin# periodic

Fig. 17b: Rotirea 
lanternei

Fig. 18: Traiectoria mingii de tenis nu este o linie 
dreapt# ci o curb#.

109

Activitatea 7. Simularea curburii spa"iului !i 
a g#urii negre
E u!or de simulat curbura bidimensional# a spa"iului 
creat# de o gaur# neagr#, folosind o bucat# din ) bre 
elastice Lycra =) gura 18> sau o bucat# mare de p*nz#. 
Mai $nt*i $ntinde"i bucata de "es#tur# elastic#. Apoi 
rostogoli"i o mic# minge =sau pietricic#> de-a lungul ma-
terialului textil. Aceasta reprezint# un foton de lumin#, 
iar traiectoria sa simuleaz# traseul rectiliniu al unei raze 
de lumin# $n absen"a curb#rii. Dac# a!ez#m o minge 
grea $n centrul materialului !i apoi rostogolim o minge 
mai mic#, traseul s#u va urma o curb#. Aceast# minge 
simuleaz# traseul unei raze de lumin# $ntr-un spa"iu 
curbat, curbura ) ind cauzat# de prezen"a unei mase ce 
creeaz# un c*mp gravita"ional apreciabil. Gradul $n care 
se curbeaz# traiectoria razei de lumin# depinde de c*t 
de aproape trece fasciculul de lumin# fa"# de mas# !i de 
c*t de masiv este corpul respectiv. Unghiul de deviere 
este direct propor"ional cu masa !i invers propor"ional 
cu distan"a. Dac# alegem s# reducem tensiunea $n ma-
terialul textil, acesta simuleaz# o gravita"ie mai mare, 
care va face !i mai di) cil# ie!irea micii mingi din apro-
pierea centrului. Qn aceast# situa"ie avem un model al 
unei g#uri negre.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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arunc#m piatra cu o vitez# ini"ial# mai mare, atunci pia-
tra va urca mai sus $nainte de a c#dea jos. 

Dac# viteza ini"ial# ar )  11 kmYs, viteza de evadare de pe 
P#m*nt, piatra nu ar mai c#dea $napoi =presupun*nd c# 
nu exist# frecarea cu aerul>.  Dac# P#m*ntul ar )  suferit 
un proces de colaps p#str*ndu-!i masa, viteza de eva-
dare la suprafa"a sa ar cre!te deoarece am )  mai aproa-
pe de centrul P#m*ntului. Dac# procesul de colaps are 
loc p*n# la o raz# de 0,8 cm, viteza de evadare ar deveni 
mai mare dec*t viteza luminii. Deoarece nici un corp nu 
poate dep#!i viteza luminii, nimic nu ar putea s# eva-
deze de pe  suprafa"#, nici m#car lumina. P#m*ntul ar 
deveni o gaur# neagr# de dimensiunea unei mici pietri-
cele. Teoretic, este posibil ca g#urile negre s# aib# mase 
foarte mici. Qn realitate, exist# numai un singur meca-
nism cunoscut care s# poat# concentra masa p*n# la 
densit#"ile necesare: colapsul gravita"ional. Pentru a 
avea loc colapsul gravita"ional, este necesar# o mas# 
foarte mare. •tim c# stelele neutronice sunt r#m#!i"ele 
stelelor cu masa $ntre 1,44 !i 8 mase solare. 

Dac# steaua ini"ial# este @i mai masiv#, gravita"ia este 
at*t de puternic# $nc*t interiorul s#u poate continua 
s# colapseze p*n# ce devine o gaur# neagr#. De aceea, 
acest tip de gaur# neagr# va avea masa de c*teva ori 
mai mare dec*t cea solar#. Densitatea g#urii negre este 
impresionant#. O mic# pietricic# de materie cu aceast# 
densitate ar c*nt#ri la fel de mult ca P#m*ntul. 

De!i nu le putem observa direct, cunoa!tem $n uni-
vers c*"iva candida"i de g#uri negre, prin intermediul 
emisiei materialului care are o mi!care de revolu"ie cu 
vitez# mare $n jurul g#urii negre. De exemplu, exact $n 
centrul galaxiei noastre nu vedem nimic, dar putem de-
tecta un inel de gaz, r#sucindu-se cu o vitez# incredibil# 
$n jurul centrului. Singura explica"ie posibil# este aceea 
c# exist# o imens# mas# invizibil# $n centrul acestui inel, 
c*nt#rind c*t trei sau patru milioane de sori. Aceasta 
poate )  numai o gaur# neagr# cu o raz# Schwarzschild 
u!or mai mare dec*t a Soarelui nostru. Aceste tipuri de 
g#uri negre care sunt situate $n centrul multor galaxii 
sunt numite g#uri negre supermasive.
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mult mai sc#zute dec*t stelele, de exemplu norii 
interstelari. Ace@ti nori nu emit radia?ie vizibil#, dar 
pot )  detecta?i $n lungimi mari de und#: infraro@u, 
microunde @i unde radio. Observ*nd Universul $n 
toate regiunile spectrului electromagnetic, a!a nu-
mitele ªobserva?ii $n mai multe lungimi de und#º, 
ob"inem o imagine mult mai clar# a structurii sale, 
temperaturii !i energiei, put*nd crea modele mult 
mai realiste, legate de evolu"ia lor.

Qn ) gura 2 vedem imagini ale centrului galaxiei 
noastre, imagini luate de Spitzer Space Telescope 
=infraro@u>, Hubble =$n vizibil> @i Chandra =raze \>. Qn 
) ecare dintre cele trei imagini putem observa deta-
lii @i obiecte invizibile $n alte lungimi de und#.

Activitatea  1: Construirea unui spectrome-
tru
Lumina alb# provenit# de la un bec cu ) lament este 
compus# din toate culorile, $n timp ce lumina de la o 
lamp# cu gaz =tuburi < uorescente, becuri economice, 
l#mpile stradale> are $n compozi"ie doar anumite cu-
lori. Separ*nd culorile din care este compus# lumina, 
ob"inem spectrul luminii, care, $n cazul gazelor, este 

Astronomia dincolo de vizibil
Beatriz Garc&a, Ricardo Moreno
Uniunea Astronomic# Interna"ional#, Universitatea Tehnologic# Na"ional# =Mendoza, 
Argentina>, •coala Retamar =Madrid, Spania>
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Sumar
Corpurile cere@ti emit radia?ii cu lungimi de und# di-
ferite, alc#tuind spectrul electromagnetic, dar ochiul 
uman percepe doar o parte foarte mic#: domeniul 
vizibil. Exist# metode de a demonstra existen?a aces-
tor radia?ii, dincolo de spectrul vizibil, metode ce fo-
losesc experimente simple. Qn acest material ve?i face 
observa"ii dincolo de ceea ce e observabil cu ajutorul 
unui telescop

Obiective
Aceste activit#?i sunt propuse pentru a putea explica 
fenomene ce nu pot )  observate cu ajutorul unui tele-
scop pentru amatori, cum ar )  existen"a:
· Lentilelor gravita"ionale
· Corpurilor cere@ti ce emit energii electromagnetice 
ce nu pot )  detectate de ochiul uman. Astronomii sunt 
interesa?i de aceste radia?ii pentru c# doar radia?ia din 
spectrul vizibil nu e su) cient# pentru a crea o imagine a 
Universului c*t mai aproape de realitate.
· Emisiilor vizibile $n domeniile undelor radio, infraro@ii, 
ultraviolete, microunde @i razelor \.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Spectrul electromagnetic 
Undele electromagnetice acoper# o varietate larg# de 
frecven?e @i lungimi de und# @i pot )  clasi) cate dup# 
sursa principal# a producerii lor. Clasi) carea nu are limi-
te precise. Mul?imea tuturor undelor electromagnetice 
se nume@te spectru electromagnetic. 

Qn ) gura 1 sunt prezentate diferite regiuni ale spectrului 
electromagnetic. De asemenea, sunt indicate distan?ele 
$ntre dou# maxime ale undelor =lungimea de und#  > @i 
c*teva obiecte cu acelea!i dimensiuni: atomi, insecte, 
mun?i ..., pentru a-"i putea face o idee despre m#rimea 
undelor. Qn aceea@i ) gur# putem aprecia cum ºvedemº 
Soarele @i pe Saturn, dac# observ#m aceste corpuri 
cere!ti $n lungimi de und# pe care ochiul nu le poate 
detecta.  Fotogra) ile au fost realizate cu detectori spe-
ciali, sensibili la aceste lungimi de und#.

Qn Univers se g#se@te materie av*nd temperaturi 

Fig. 1: Spectrul electromagnetic cu obiecte ale 
c#ror m#rimi coincid cu m#rimea undelor.
Soarele =sus> @i Saturn =jos>, observate $n diferite 
lungimi de und# =culorile sunt simulate>



Fig. 4:  Privind spre un tub cu neon.
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Fig. 3a:  Materialele necesare pentru spectrome-
tru: DVD, foarfec# @i cutie din h*rtie

Fig. 3b: Qndep#rtarea stratului metalic de pe CD 
cu ajutorul unei benzi adezive

alc#tuit doar dintr-un set de linii colorate. 

Fiecare tip de gaz are spectrul s#u, care reprezint# ¹co-
dul de bareº al componentelor gazului. Privind printr-
un spectrometru lumina provenit# de la o galaxie 
$ndep#rtat#, liniile caracteristice hidrogenului @i ale 
altor gaze apar deplasate $nspre ro@u =deplasarea spre 
ro@u>, cu o deplasare mai mare cu c*t galaxia este mai 
$ndep#rtat#.

Cu ajutorul unei foarfece t#ia"i o bucat# dintr-un CD 
sau DVD =) g. 3a>, care nu are etichet#. Dac# folosi?i un 
DVD, separa?i stratul superior de partea de jos a DVD-
ului =s-ar putea s# ave?i nevoie de o foarfec#> @i astfel 
ave?i preg#tit# re?eaua de difrac?ie. Qn cazul unui CD 
exist# un singur strat de plastic, $ns# trebuie $ndep#rtat 
cu mare aten?ie stratul metalic =) g. 3b - ar )  de folos un 
cu?it ascu?it sau o lam# de ras>.

Copia?i macheta din ) gura 5, de preferat pe format A3, 
pentru a ob"ine un spectrometru mai precis. Decupa?i 
dup# contur =inclusiv p#r?ile albe @i sec?iunile curbe> @i 
face?i un ori) ciu sub?ire $n por?iunea gradat#. Nu e ne-
voie s# decupa?i $ntreaga por?iune gradat#. Asambla?i 
cutia cu partea neagr# $n interior, @i lipi?i marginile. Qn 
ori) ciul ob?inut cu sec?iunea curb# insera?i bucata de 
CD sau DVD.

Privi?i prin bucata de DVD @i $ndrepta?i fanta f#cut# la 
cutie =nu scala gradat#> c#tre un bec sau un tub cu neon 
=) gura 4>. Ar trebui s# observa?i liniile de emisie a gaze-
lor din bec. 

Dac# reu@i?i din prima $ncercare, mi@ca?i fanta $ncet, 
$nainte @i $napoi, p*n# c*nd vor ap#rea liniile. Unitatea 
de m#sur# pentru scala dat# este nanometrul =5 cores-
punde la 500 nm>. Cu c*t fanta e mai $ngust# exactitatea 

m#sur#rii lungimilor de und# e mai mare. Cutia se poa-
te construi @i din carton, $ns# pentru scala de m#surat 
se decupeaz# forma din carton @i se lipe@te $n loc scala 
f#cut# din h*rtie pentru a putea vedea prin ea. 

Fig. 2: Centrul C#ii Lactee $n diferite lungimi de 
und# 

De asemenea, se pot observa luminile de la l#mpile 
stradale =func?ioneaz# at*t cu lumina portocalie-sodiu 
c*t @i cu lumina alb#-mercur>. Becurile clasice incan-
descente vor produce un spectru continuu. 

Elevii mai mici pot descompune lumina ob?in*nd un 
curcubeu. Se folose@te un furtun cu o duz#, av*nd 
Soarele $n spate =) gura 6>.
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Fig. 5 Macheta pentru spectrometru.



Fig. 6:  Descompunerea luminii folosind un furtun
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Ce este radia?ia infraro!ieW
Regiunea undelor infraro@ii din spectru electromagne-
tic a fost descoperit# de Xilliam Herschel =descoperi-
torul planetei Uranus> $n anul 1800, folosind o prism# 
@i un termometru. Herschel a ob?inut spectrul luminii, 
trec*nd lumina Soarelui printr-o prism# optic# @i a fo-
losit patru termometre: unul $n zona albastr# a spectru-
lui, unul $n zona ro@ie a spectrului =ambele culori ) ind 
detectate cu ochiul liber>, iar al treilea l-a plasat dinco-
lo de zona ro@ie. Cu al patrulea termometru a m#surat 
temperatura ambiant#. A observat c# temperatura 
$nregistrat# de cel de-al treilea termometru =a< at ªmai 
josº de zona ro@ie - de aici @i denumirea de ªinfraº ro@u> 
era mai mare dec*t temperatura ambiant#.

Herschel a f#cut @i alte experimente cu ªradia"ii caldeº 
=dup# cum le-a numit> ce exist# dincolo de zona ro@ie 
a spectrului, demonstr*nd c# sunt re< ectate, refrac-
tate, absorbite @i transmise exact ca lumina vizibil#. 
Aceste ªradia"ii caldeº au fost denumite, mai t*rziu, 
radia"ii infraro@ii. Aceste descoperiri au fost urmate 
de altele, folosite $n numeroase aplica?ii tehnologi-
ce.

Corpurile a< ate la temperaturi joase nu emit $n spec-
trul vizibil, ci $n lungimi de und# mai lungi, astfel $n-
c*t energia degajat# este mai mic#. De exemplu, 

corpul nostru @i animalele emit radia?ie infraro@ie, 
neperceput# cu ochiul liber, $ns# perceput# sub form# 
de c#ldur# eliberat# de corp. Toate obiectele la diver-
se temperaturi emit $n infraro@u =) gura 7>. Instrumen-
te speci) ce de vedere pe timp de noapte ne permit s# 
$nregistr#m aceast# radia?ie.

Activitatea 2: Experimentul lui Herschel $n 
infraro@u
Scopul acestei activit#?i este reproducerea experimen-
tului din anul 1800, $n urma c#ruia Sir Xilliam Herschel 
a descoperit o alt# form# de radia?ie $n afara luminii 
vizibile. Materialele necesare sunt: o prism# de sticl#, 
patru termometre, marker permanent negru, foarfece, 
band# adeziv#, o cutie de carton @i o foaie de h*rtie 
alb#. Acoperim bulbul termometrelor cu band# adeziv# 
!i o color#m $n negru pentru a absorbi mai bine c#ldura

Experimentul ar trebui s# ) e efectuat $n aer liber, $ntr-o 
zi foarte $nsorit#. Dac# este v*nt, experimentul poate )  
efectuat $n interior, cu condi?ia s# existe o fereastr# prin 
care lumina soarelui intr# direct. Punem o foaie alb# de 
h*rtie $n partea de jos a cutiei de carton. Plas#m prisma 
cu grij# pe marginea de sus a cutiei, astfel $nc*t s# ) e $n 
partea din care bate Soarele. Qn interiorul cutiei trebuie 
s# ) e totul sau aproape totul $n umbr# =) gurile 8 @i 9 
a, b, c>. Rotim prisma cu aten"ie, p*n# c*nd pe fundul 
cutiei se formeaz# un spectru c*t mai larg.

Dup# ) xarea prismei cu band# adeziv# $n pozi?ia 
corespunz#toare, plas#m cele trei termometre astfel 
$nc*t ) ecare bulb al termometrelor s# ) e pe c*te o cu-
loare din spectru: unul $n regiunea albastr#, unul $n re-
giunea galben#, iar cel de-al treilea dincolo de regiunea 
de ro@u vizibil. Termometrele trebuie s# ) e ) xate astfel 
$nc*t s# ) e vizibil# scala lor, pentru a nu le mi@ca atunci 
c*nd culegem datele =) gurile 8 @i 9 a, b, c>.

Fig. 7. Fotogra) e $n infraro@u. Se pot identi) ca di-
feritele zone $n func?ie de temperatur#.

Fig. 8. Dispozitivul lui Herschel: cele 3 termome-
tre din spectru m#soar# temperaturi mai $nalte 
dec*t temperatura ambiant#.
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Fig.9a: Cele trei termometre se ) xeaz# cu bulbul , $n 
partea umbrit# a cutiei. Fig.9b: Termometrele $n al-
bastru, galben @i imediat dup# ro@u. Fig.9c: Un exem-
plu de m#sur#toare dup# 3 minute =www.spitzer.cal-
tech.edu>

Termometrul 1, 
$n zona albastr#

Termometrul 2, 
$n zona galben#

Termometrul 3, 
dup# zona ro@ie

Termometrul 4, 
la umbr#

Dup# 1 minut

Dup#2  minute

Dup#3  minute

Dup# 4 minute

Dup# 5 minute

Tabelul 1: Tabelul de date

Valoarea temperaturii se va stabiliza dup# aproximativ 
cinci minute. Qn ) ecare minut vom $nregistra valorile 
temperaturii, $ntr-un tabel asem#n#tor cu cel de mai 
jos, pentru ) ecare dintre cele trei zone precum @i pen-
tru mediul ambiant. Trebuie s# nu mi!c#m termometre-
le $n timpul m#sur#torilor.

Termometrul a< at $n zona galben# =) gura 9c> ar 
trebui s# indice o temperatur# mai mare dec*t cel 
a< at $n zona albastr#, iar cel a< at l*ng# regiunea 
ro@ie ar trebui s# indice o temperatur# @i mai mare, 
concluzia logic# ) ind c# termometrul a< at l*ng# 
regiunea ro@ie absoarbe un tip de radia?ie solar#, 
invizibil# pentru ochi.

Activitatea 3: Detectarea undelor IR cu un 
dispozitiv tehnologic modern 
Instrumentele moderne de detectare a radia?iei $n 
infraro@u emis# de corpul omenesc sunt extrem de cos-
tisitoare, ne) ind la $ndem*na oricui. Telecomanda tele-
vizorului sau cuptorului cu microunde este un exemplu 
de instrument care folose!te radia?ia infraro!ie, a< at la 
$ndem*na oricui. Exist# oare o metod# prin care s# ve-
dem aceast# radia"ie invizibil# !i astfel ea s# devin# u@or 
observabil#W

Pentru aceasta trebuie s# g#sim un detector sensibil la 
IR. Un astfel de dispozitiv este camera CCD =Charged 
Coupled Device>. Acest dispozitiv, folosit cu predilec?ie 
$n astronomie pentru studiul semnalelor luminoa-
se, poate captura @i colecta fotoni de la o surs# $ntr-o 
perioad# determinat# de timp, astfel $nc*t putem ºve-
deaº obiectul ce emite sau re< ect# lumin#. Dispoziti-
vul CCD este mai sensibil $n regiunea ro@ie a spectrului 
!i $n unele cazuri acoper# chiar !i infraro@ul apropiat. 
Orice aparat de fotogra) at modern sau camer# video 
este echipat cu un dispozitiv CCD pentru $nregistra-
rea imaginilor. Acesta permite fotogra) erea $n condi?ii 
de iluminare slab#. Cel mai la $ndem*n# aparat ce are 
$ncorporat# o camer# de luat vederi !i implicit un dispo-
zitiv CCD este telefonul mobil.  

Fig. 10a Telecomanda activat# privit# cu ochiul 
liber.   Fig. 10b Telecomanda activat#,  privit# cu 
ajutorul camerei foto a  mobilului 
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Privind telecomanda televizorului cu ochiul liber, nu 
observ#m nici o diferen?# $ntre telecomanda activat# 
sau oprit# ) gura 10a. F#c*nd $ns# o poz#, folosind te-
lefonul mobil, telecomenzii activate =) gura 10b> ... 
surpriz#Z Instrumentul folosit pentru a transmite sem-
nale la televizor sau alt echipament electronic folose!te 
lumin# infraro@ie, lumin# ce este invizibil# cu ochiul li-
ber, dar care devine vizibil# cu ajutorul camerei de luat 
vederi.

Activitatea 4. Detectarea radia?iei infraro!ii 
emise de un bec 
Majoritatea corpurilor cere@ti emit mai multe lungi-
mi de und#. Dac# $ntre corpul ceresc @i observator se 
interpune praf sau gaz, unele lungimi de und# vor )  
blocate, dar celelalte nu. De exemplu, praful din cen-
trul galaxiei noastre ne $mpiedic# s# vedem lumina 
puternic# provenit# de la milioanele de stele concen-
trate acolo. Dac# praful este transparent la radia?ia $n 
infraro@u, aceasta poate )  detectat# de pe P#m*nt. La 
fel se $nt*mpl# cu orice nor de praf $ntunecat din Ga-
laxia noastr# =) gurile 11a @i 11b>.

La bec cu ) lament majoritatea energiei emise este 
$n domeniul vizibil, dar emite @i $n infraro@u. Radia?ia 
infraro@ie poate trece prin materiale care sunt opace 
pentru spectrul vizibil. 

Putem folosi o lantern# @i un material de p*sl# ce 
blocheaz# lumina vizibil# =) gura 12a>. Qntr-o camer# 
$ntunecat# aprinde"i lanterna, acoperi"i-o cu p*sl# !i 
dovedi"i c# nu vede"i lumina. Dac# e necesar pute"i 
folosi dou# sau trei straturi de p*sl#; aten?ie $ns#, dac# 

Fig. 11a: Nor de praf $n domeniul vizibil
Fig. 11b: Prin suprapunerea imaginii $n infraro@u

Fig. 12a @i 12b: P*sla blocheaz# lumina vizibil#, dar 
nu blocheaz# radia?ia $n infraro@u

folosi"i prea multe straturi, radia?ia $n infraro@u poate 
)  de asemenea blocat#. Cu ajutorul camerei foto de la 
telefonul mobil, $n $ntuneric, pute"i distinge becul lan-
ternei =) gura 12b>.

Activitatea 5: Constela?ii cu ajutorul radia"iei 
infraro@ii 
Din magazinele de componente electronice sau 
online, pute"i achizi?iona LED-uri $n infraro@u, si-
milare cu cele folosite pentru telecomanda te-
levizorului. Sunt foarte ieftine =aproximativ 0,2 
euro>. Func?ioneaz# cu baterii de 3 sau 9V, sau cu 
o surs# de alimentare de curent continuu. Pute"i 
s# conecta"i diodele $n paralel !i apoi $n serie cu o 
rezisten?# cu valoarea cuprins# $ntre 100 ¡ =pentru 
sursa de 3 V> @i 500 ¡ =pentru sursa de 9 V>.

Pute"i realiza un circuit folosind aceste LED-uri !i s# 
forma"i constela?ii cunoscute: Cassiopeea =) g.13a @i 
13b>, Orion, Crucea Sudului sau Ursa Mare. Porni"i 
camera foto !i pute"i observa aceste constela?ii $n 
infraro@u.

Activitatea 6: Constela?ii cu telecomenzi
O activitate mult mai u@oar# dec*t precedenta este for-
marea unei constela?ii folosind c*teva telecomenzi cu 
infraro@u. Dac# le fotogra) a"i $ntr-o camer# $ntunecat#, 

Fig. 13a @i 13b: Cassiopeea realizat# cu LED-uri 
infraro@ii, conectate $n paralel.
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Activitatea 7: Producerea undelor radio 
C*nd deschide?i !i $nchide?i un circuit electric se pro-
duc unde radio, similare cu cele emise comercial. Exist# 
posibilitatea de a le captura cu ajutorul unui aparat 
de radio $n banda AM !i a le transforma $n sunet, care 
reprezint# un alt tip de unde. Puterea acestor emisii 
radio scade atunci c*nd receptorul se $ndep#rteaz# de 
surs#. Undele radio pot trece prin orice fel de obstacole, 
chiar @i prin ziduri. 

Pentru a face acest lucru, vom lua dou# buc#?i de cablu 
de aproximativ 20 cm ) ecare. Elimin#m izola?ia la cele 
dou# capete ale unuia dintre cabluri. Pentru cel#lalt ca-

pute"i vedea constela?ia format# =) gura 14a @i 14b>.

Energie electromagnetic# $n domeniul ra-
dio 
Radia?ia electromagnetic# cu lungimi de und# de la 
metri la kilometri se nume@te radia?ie radio =unde 
radio>. Undele radio sunt folosite $n scopuri comer-
ciale =telecomunica?ii> $ns# ajung la noi @i din spa?iu, 
dezv#luind structuri pe care alte lungimi de und# nu 
reu@esc s# o fac# =) gurile 15a, 15b @i 15c>.

Qn Univers sunt foarte multe surse radio: centrul 
Galaxiei noastre, stelele neutronice a< ate $ntr-o 
mi!care de rota"ie rapid# sau chiar planetele, exem-
plu Jupiter.

Fig. 14a @i 14b: Constela?ia Crucea Sudului folo-
sind telecomenzi

Fig. 15a: Jeturile emise de aceast# galaxie sunt 
detectabile doar $n domeniul radio =aici colorate 
arti) cial $n ro@u>

Fig. 15b: Galaxia NGC 4261 fotogra) at# $n vizibil
Fig. 15c: Aceea@i galaxie cu imaginea  radio 
suprapus# =c*teva jeturi de materie sunt colorate 
arti) cial $n ro!u>

Fig. 16: Producerea de unde radio
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blu elimin#m izola?ia de la un cap#t, l#s#m aproximativ 
10 cm cu izola?ie, restul izola?iei $ndep#rt*ndu-se. La 
cap#tul f#r# izola?ie, s*rma se va str*nge sub forma unei 
bile. Conecta"i cel#lalt cap#t la o baterie de 9V.

Folosim un creion ascu?it la ambele capete. Gra) tul 
creionului va )  sursa de unde radio. La un v*rf al creio-
nului conect#m a doua bucat# de cablu, ) x*ndu-o cu 
band# izolatoare. Cel#lalt cap#t al cablului este legat la 
a doua born# a bateriei =) gura. 16>.

Pornim radioul $n banda AM =nu FM>. Cu v*rful liber al 
creionului lovim bila de s*rm#. Schimb#m frecven?a 
radioului p*n# c*nd auzim la radio cum lovim bila de 
s*rm#. Putem $ncerca s# mut#m mai departe radioul, 
s# punem diferite obstacole $ntre emi?#tor @i receptor. 
Putem muta radioul $n alt# camer# pentru a veri) ca 
dac# recep?ion#m undele radio sau nu. Trebuie s# lu#m 
$n considerare faptul c# energia electromagnetic# este 
transformat# $nt*i $n energie electric# !i apoi $n sunete.

Activitatea 8: Ascult*nd vocea lui Jupiter
Jupiter emite unde radio cu diferite frecven?e. Originea 
lor este $nc# neclar#, $ns# se pare c# sunt legate de c*m-
pul magnetic al lui Jupiter precum @i de interac?iunea 
planetei cu satelitul Io. Transmisia este $n banda de 
frecven?# 18-22 MHz, cu un maxim la 21 MHz. Aceste 
valori sunt la $ndem*na multor receptoare de acas#. 
Trebuie s# ave?i un radio pe unde scurte =SX>, pentru a 
recep?iona undele radio la aceste valori. 

Emisia lui Jupiter nu este una continu#. Jupiter prezint# 
trei jeturi =emisii> mai mult sau mai pu?in egale spa"ial, 
care se rotesc odat# cu planeta la ) ecare 10 ore. Aceste 
jeturi =emisii> nu sunt $ntotdeauna active, de aceea e ne-
voie de foarte mult# r#bdare pentru a le capta. 

Pentru a le recep?iona ai nevoie de un radio $n unde 
scurte, pozi?ionat pe frecven?a 18 - 22 MHz, $ntr-un loc 
unde nu este zgomot de fond mare. Sunetele captate 
se aseam#n# cu sunetul valurilor oceanului pe plaj# 

=sau cu rafalele de v*nt> !i ating o frecven?# de apro-
ximativ trei $ntr-o secund#. Intensitatea semnalului 
cre@te p*n# la un maxim ce poate dura $ntre c*teva 
secunde p*n# la c*teva minute, apoi descre@te treptat. 
Experien"a spune c# dac# ascul"i timp de 20 de minute, 
ai o @ans# din @ase de a auzi undele radio de la Jupiter. 
Bine$n"eles, Jupiter trebuie s# ) e deasupra orizontului, 
$ns# nu conteaz# dac# sunt sau nu nori.

]i o anten# radio este potrivit# pentru captarea undelor 
emise de Jupiter, $ns# aceasta va capta undele radio ve-
nite din toate direc?iile. Pentru a $mbun#t#?i recep?ia @i 
a ne asigura c# semnalul captat provine de la Jupiter, ne 
trebuie o anten# unidirec?ional#. Aceasta se poate reali-
za astfel: lu#m 165 cm s*rm# de cupru !i facem cu ea un 
cerc, f#r# a-l $nchide. Sprijinim s*rma pe patru be?e cu 
lungime de 30 cm ) ecare. Acoperim, pe o parte, cu folie 
de aluminiu o bucat# de lemn de form# p#trat# =60x60 
cm2>. Fix#m cele patru be?e pe care se sprijin# s*rma 
de cupru pe bucata de lemn. Lu#m un cablu coaxial si 
conect#m partea interioar# la s*rma de cupru, iar par-
tea exterioar# la folia de aluminiu. Conect#m cel#lalt 
cap#t al cablului la radio, pentru a putea asculta unde-
le radio receptate. Qn cele din urm#, $ndreapt#m noua 
anten# spre Jupiter.

Lumina ultraviolet# 
Fotonii radia?iei ultraviolete au mult mai mult# 
energie dec*t cei ai luminii vizibile. De aceea, 
radia"ia ultraviolet# $n cantitate mare =la expune-
re $ndelungat#> poate distruge leg#turile chimice 
ale moleculelor organice, ) ind fatal# pentru via?#. 
Datorit# acestor propriet#?i, radia?ia ultraviolet# 
este folosit# pentru sterilizarea ustensilelor chirur-
gicale. 

Soarele emite radia?ie ultraviolet#, $ns#, din ferici-
re, atmosfera terestr# =$n special stratul de ozon> 
) ltreaz# majoritatea radia?iei ultraviolete, ajung*nd 
la noi doar cantitatea necesar# pentru men?inerea 
vie?ii. Datorit# radia?iei ultraviolete, pielea se 
bronzeaz# la expunerea la Soare, $ns# o expune-
re prea $ndelungat# poate cauza cancer de piele. 
Pentru fotosintez# plantele folosesc, de asemenea, 
radia?ie ultraviolet#. Qns#, dac# stratul de ozon se 
sub?iaz#, P#m*ntul va primi o cantitate mult prea 
mare de radia?ie ultraviolet#, iar inciden?a bolilor 
de cancer va cre@te semni) cativ.

Activitatea 9: Lumina neagr# =UV>
Exist# becuri cu lumin# neagr# ce emit $n ultraviolete @i 
care sunt adesea utilizate pentru cre@terea plantelor $n 
sere sau locuri pu?in luminate. Sticla acestor becuri este, 
de cele mai multe ori, aproape neagr#, emi?*nd o canti-

Fig. 17: Antena pentru Jupiter.
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Qn Univers, radia?ia \ este speci) c# evenimentelor !i 
obiectelor foarte energetice: g#uri negre, }uasari, su-
pernove etc. Misiunea telescopului spa?ial Chandra este 
de a detecta @i monitoriza astfel de obiecteYevenimen-
te =) gura 20b>.

Radia?ia Gamma 
La cap#tul spectrului, cu lungimi de und# mai scur-
te dec*t radia?ia \, se g#se@te radia?ia gamma. Este 
radia"ia cu energia cea mai mare !i este produs# 
c*nd materia =un electron> $nt*lne!te antimateria 
=un pozitron>. Qn Univers sunt diferite surse =) gura 
21a> @i destul de frecvent se detecteaz# erup?ii vio-
lente, ce emit o cantitate mare de radia?ie gamma 
pentru c*teva minute sau c*teva ore.

Av*nd o lungime de und# at*t de mic#, este des-
tul de greu de identi) cat cu exactitate sursa de 
radia?ie. Nucleele galactice active, pulsarii @i su-
pernovele au fost identi) cate p*n# acum ca ) ind 
emi?#toare de radia?ii gamma. Pe P#m*nt, radia?ia 
gamma este emis# de majoritatea elementelor ra-
dioactive. La fel ca radia?ia \, radia?ia gamma este 
folosit# $n medicin# $n imagistic# =) gura 21b> @i $n 
terapii pentru boli precum cancerul.

tate foarte mic# de lumin# vizibil# albastru $nchis. Une-
le c#m#!i albe sintetice =mai ales c#m#!ile sp#late cu 
agen"i de albire> re< ect# radia"ia UV $ntr-un violet lumi-
nos. De aceea, acest tip de iluminare este folosit $n dis-
coteci =cluburi>, unde ?es#turile albe devin str#lucitoare.

Aceast# proprietate e folosit# @i pentru fabricarea h*r-
tiei majorit#?ii bancnotelor: se pot observa linii < uo-
rescente $n prezen"a radia"iei UV =) gura 18>. Avem 
dovada c# bancnota nu este doar o fotocopie. Detec-
toarele de bancnote falsi) cate func"ioneaz# cu radia?ia 
ultraviolet# =) gura 19>. Multe carduri o) ciale au, de ase-
menea, $nsemne vizibile doar $n UV. 

Razele \ 
Radia?ia \ este transmite @i mai mult# energie dec*t cea 
UV. Este folosit#, $n medicin#, $n radiologie =) gura 20a>. 

Fig. 18: O bancnot# de 50 ¢ iluminat# cu lumin# 
UV

Fig. 19: Detector de bancnote false, cu radia"ie UV.

Fig. 20a: Razele \ folosite $n medicin#

Fig. 20b: Centrul galaxiei M81, fotogra) at cu raze                
\, sugereaz# prezen?a unei g#uri negre superma-
sive

Fig. 21a: Harta Universului realizat# cu ªFermi 
Gamma-ray Space Telescopeº. Linia central# este 
Galaxia noastr#.                                   
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Sumar
Acest seminar propune c*teva activita"i experimentale 
simple, $n care vom utiliza conceptele cheie despre ex-
pansiunea Universului. Qn prima activitate construim un 
spectroscop s# observ#m spectrele gazelor. Qn a doua, 
al treia !i a patra experiment#m calitativ utiliz*nd $n-
tinderea unui elastic, a unui balon !i a unei suprafe"e 
cu puncte. Qn a cincea activitate lucr#m cantitativ cu 
extinderea unei suprafe"e !i chiar calcul#m constanta 
Hubble pentru acest caz. Qn a !asea activitate detect#m 
microundele din radia"ia de fond.

Obiective
- S# $n"elegem expansiunea Universului;
- S# $n"elegem c# nu exist# un centru al Universului;
- S# $n"elegem Legea lui Hubble;
- S# $n"elegem conceptul de materie $ntunecat# !i s# 
simul#m lentilele gravita"ionale

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Originea Universului
Teoria, cea mai acceptat# azi, despre originea universu-
lui este cunoscut# ca Big Bang, o explozie uria!# care a 
determinat expansiunea spa"iului. Nu galaxiile se mi!c# 
prin spa"iu, ci spa"iul dintre galaxii se extinde, antren*n-
du-le !i pe ele. Din acest motiv, nu putem vorbi despre 
un centru al Universului, la fel cum nimeni nu poate 
vorbi despre o "ar# care ar reprezenta centrul suprafe"ei 
P#m*ntului.

Viteza de $ndep#rtare a unei galaxii este propor"ional# 
cu distan"a p*n# la noi. Constanta care le leag# se 
nume!te constanta Hubble. Legea lui Hubble este 
o rela"ie de direct propor"ionalitate $ntre viteza de 
$ndep#rtare a galaxiei !i distan"a p*n# la ea.

Prima veri) care a teoriei Big Bang a venit odat# cu ob-
servarea deplas#rii spre ro@u a spectrelor galaxiilor !i 
dovada ) nal# a teoriei a fost detectarea microundelor 
fondului cosmic. 

Deplasarea spre ro!u
Dac# $n laborator privim cu un spectroscop la lumina 
ce vine de la un gaz ) erbinte, ex. hidrogen, o s# vedem 
ni!te linii colorate, speci) ce acelui gaz la o anumite lun-

gimi de und#. Dac# facem acela!i lucru cu lumina venit# 
de la o galaxie $ndep#rtat#, o s# vedem aceste linii u!or 
deplasate =) g 1>. Aceasta se nume!te deplasarea spre 
ro!u deoarece pentru majoritatea galaxiilor liniile se 
mut# spre aceast# culoare.

Fig. 1: Cu c*t galaxia este mai $ndep#rtat# , cu at*t 
spectrul se deplaseaz# mai tare spre ro!u, ceea ce 
ne indic# faptul c# galaxia se $ndep#rteaz# de noi 
mai repede.

Deplasarea spre ro!u se datoreaz# $ndep#rt#rii galaxiei 
de noi, similar cu o locomotiv# al c#rei < uier $!i schimb# 
tonalitatea c*nd se apropie sau se $ndep#rteaz# de noi. 
Cu c*t deplasarea spre ro!u e mai mare cu at*t viteza de 
$ndep#rtare e mai mare.

Studiind spectrul grupului local de galaxii, am a< at 
c# Norul Mare al lui Magellan se $ndep#rteaz# de 
noi cu 13 kmYs, iar Norul Mic al lui Magellan cu 30 
kmYs. Andromeda se mi!c# cu 60 kmYs spre noi, $n 
timp ce M32 =unul dintre sateli"ii acestei galaxii> se 
$ndeparteaz# cu 21 kmYs. Cu alte cuvinte, galaxiile 
$nvecinate au mi!c#ri relative mici !i neregulate.

Dar dac# privim roiul Virgo, care se a< # la o 
distan"# medie de 50 milioane ani-lumin#, vedem 
c# se $ndep#rteaz# cu viteze $ntre 1000 !i 2000 
kmYs. La superroiul Coma Berenice, a< at la 300 
milioane a.l. dep#rtare, viteza variaz# $ntre 7000 
!i 8500 kmYs. Privind $n direc"ia opus#, vedem c# 
M74 se $ndep#rteaz# de noi cu 800 kmYs !i M77 



121

cu 1130 kmYs. Dac# ne uit#m la galaxii din ce $n ce 
mai $ndep#rtate !i pu"in str#lucitoare, viteza de 
r$ndep#rtare este !i mai mare: NGC 375 se mi!c# cu 
6200 kmYs, NGC 562 cu 10500 kmYs !i NGC 326 cu 
14500 kmYs. Toate, cu excep"ia celor foarte apropia-
te, se $ndep#rteaz# de noi. Sunt oare furioase pe 
noiW

Activitatea 1: Efectul Doppler 
Qn efectul Doppler lungimea de und# a sunetului 
variaz# c*nd sursa se mi!c#. Am observat asta la sune-
tul motocicletelor sau ma!inilor $ntr-o curs#: sunetul e 
diferit c*nd se apropie !i c*nd se $ndep#rteaz# de noi. 
Alte exemple familiare sunt: o ma!in# de pompieri ce 
trece pe l*ng# noi, < uierul unui tren $n mi!care, etc.

Po"i realizaYreproduce fenomenul $nv*rtind $ntr-un plan 
orizontal o sonerie, de exemplu un ceas cu alarm#. Ql pu-
nem $ntr-un s#cule" din material pe care $l leg#m bine cu 
o sfoar# =) g. 2a>. C*nd $l $nv*rtim deasupra capului =) g. 
2b>, ne d#m seama c*nd se apropie de privitor: l scade 
!i sunetul este mai $nalt; c*nd se $ndep#rteaz# de noi 
l cre!te !i sunetul este cu frecven?# mai joas#. Cel din 
pozi"ia centrului de rota"ie nu sesizeaz# aceste varia"ii. 

Acesta este efectul Doppler datorat deplas#rii. Dar nu 
este chiar acela pe care $l prezint# galaxiile odat# cu ex-
pansiunea. Galaxiile nu se mi!c# prin spa"iu ci spa"iul 
dintre acestea se extinde.

Activitatea 2: ºAlungireaª fotonilor  
Universul, c*nd se extinde, ª$ntindeº fotonii din el. Cu 
c*t este mai mare durata deplas#rii fotonului, cu at*t 

acesta sufer# o alungireY$ntindere mai mare. Po"i rea-
liza un model al acestei $ntinderi cu un cablu semi-
rigid folosit $n instala"iile electrice ale caselor. Taie 
un metru de cablu !i $ndoaie-l cu m*na form*nd 
sinusoide, reprezent*nd diferite unde.=) g 3a>

Prinde cablul cu ambele m*ini, $ntinde u!or =) g 3b> 
!i observ# c# lungimea de und# cre!te, a!a cum apa-
re $n radia"ia ce vine de la o galaxie. P#r"ile cele mai 
$ndep#rtate de noi au mai mult timp pentru $ntindere 
!i deci se deplaseaz# mai repede spre ro!u =l mai mare>.

Fig. 2a:  Ceas de!teptator, s#cule" !i sfoar#.

Fig. 2b:  Qnv*rtim deasupra capului. Spectatorii 
vor observa diferen"a de ton a soneriei.

Fig. 3a: Face"i unde cu un cablu rigid   

Fig. 3b: Acelea!i unde cu o lungime de und# mai 
mare

Legea lui Hubble 
Edwin Hubble =) g 4> a fost cel care a studiat aces-
te date, stabilind $n 1930 legea care-i poart# nu-
mele: cu c*t o galaxie este mai departe, cu at*t se 
$ndeparteaz# mai rapid de noi. Aceasta indic# fap-
tul c# Universul se extinde $n toate direc"iile astfel 
$nc*t toate corpurile existente $n el se $ndep#rteaz# 
unele de altele. Mi!carea de $ndep#rtare a galaxii-
lor pe care o sesiz#m nu $nseamn# c# noi suntem 
undeva $n mijlocul lor: un extraterestru va vedea la 
fel de oriunde din Univers. A!a se $nt*mpl# !i $ntr-
o explozie de arti) cii l toate particulele luminoase 
vor )  $mpr#!tiate prin explozia prafului de pu!c#.

Cu toate acestea, $n realitate nu este o galaxie ce se 
mi!c# prin spa"iu, ci spa"iul dintre acestea, extinz*ndu-
se, antreneaz# dup# el aceste galaxii. 
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Dac# spa"iul se extinde $n toate direc"iile ini?ial ini?ial, 
aceasta $nseamn# c# dac# $ntoarcem timpul $napoi, 
la un moment ini"ial materia era concentrat# undeva 
unde a $nceput totul. 

A!a se explic# de ce preotul !i astronomul belgian 
George Lema$tre =) gura 5> a formulat cel mai r#sp*ndit 
!i acceptat model al Universului: a existat o mare explo-
zie ini"ial#, $n care suntem $nc# implica"i. Qn aceast# ex-
pansiune, spa"iul $nsu!i este cel care se extinde. 

Pentru a $n"elege aceasta, imagina"i-v# un balon elastic 
cu puncte desenate pe suprafa"a lui, reprezent*nd ga-
laxiile =) g 6>. Pe masur# ce $l um< #m, spa"iul elastic din-
tre puncte va cre!te. La fel, cu trecerea timpului, spa"iul 
se m#re!te !i substan"a con"inut# se separ#.

A!adar, viteza de $ndep#rtare a unei galaxii !i distan"a 
p*n# la noi par a )  direct propor"ionale. Constan-
ta de legatur# se nume!te constanta Hubble. Legea 
Hubble leag# distan"a p*n# la galaxie cu viteza ei de 
$ndep#rtare:

š‚H´d

Se poate estima valoarea constantei H, cunosc*nd vite-
za !i distan"a c*torva galaxii.

Viteza cu care o galaxie se dep#rteaz# este u!or de 
determinat cu ajutorul deplas#rii spre ro!u, dar s# 

m#sur#m distan"a este mai di) cil, $n special $n cazul 
galaxiilor tot mai $ndep#rtate. Oamenii de !tiin"# nu au 
c#zut de acord asupra valorii constantei Hubble. 

Folosind o metod# sau alta, valoarea spre care se tin-
de este $ntre 50 !i 100 kmYs pe megaparsec. Valoarea 
acceptat# $n mod curent este aproximativ 70, indic*nd 
v*rsta Universului ca ) ind 13,7 miliarde ani.

Activitatea 3:Universul $ntr-o band# elastic# 
Edwin Hubble a descoperit c# toate galaxiile se 
$ndep#rteaz# de noi. Cu c*t sunt mai departe, cu at*t 
e mai rapid# mi!carea lor. A!a-numita lege a lui Hubble 
stabile!te c# viteza de $ndep#rtare a galaxiei raportat# 
la noi este propor"ional# cu distan"a. 

Este o consecin"# logic# a expansiunii Universului. •i, 
de!i toate galaxiile se $ndep#rteaz# de noi, aceasta nu 
$nseamn# c# noi suntem centrul Universului.

Face?i c*te un semn cu un marker dup# ) ecare centi-
metru pe o band# elastic#. Fiecare semn reprezint# o 
galaxie =A,B,C,¼>. Galaxia noastr# va )  prima.

Fixa"i elasticul l*ng# o rigl# =) gura 7a> !i pune"i galaxia 
noastr# $n dreptul diviziunii 0 cm. Celelalte galaxii A, B, 
C,¼coincid cu 1, 2, 3,¼cm.

Qntinde"i banda elastic# =) gura 7b>, astfel $nc*t galaxia 
noastr# s# r#m*n# la 0 cm !i urm#toarea galaxie =A> s# 
) e $n dreptul semnului de 2 cm. Distan"a de la aceasta 
la noi s-a dublat. Ce s-a $nt*mplat cu distan"ele dintre 
celelalte galaxii B, C, D !i a noastr#W S-au dublat !i eleW

S# presupunem c# timpul necesar $ntinderii elasticului 

Fig. 4: Edwin Hubble  Fig. 5: George Lema$tre !i 
Albert Einstein

Fig. 6: Cu trecerea timpului , spa"iul se extinde, !i 
materia con"inut# se $ndep#rteaz#

Fig. 7a:  Band# elastic# ne$ntins#

Fig. 7b:  Band# elastic# $ntins#



123

a fost de 1 secund#. Viteza de $ndep#rtare a celorlalte 
galaxii este aceea!i, sau unele se mi!c# mai rapid dec*t 
alteleW

Cum vede un locuitor al urm#toarei galaxii Galaxia 
noastra !i pe celelalteW Par a se $ndep#rta toateW

Activitatea 4: Universul $ntr-un balon 
Conform teoriei universului $n expansiune, doar spa"iul 
dintre galaxii se m#re!te. Galaxiile $nse@i nu se m#resc, 
a!a cum nici casele noastre nu se m#resc. Ceea ce este 
str*ns legat prin intermediul gravita"iei nu cre!te $n di-
mensiuni.

Iat# un experiment simplu care poate demonstra aceas-
ta. Folosi"i un balon pe care $l um< a"i pu"in la $nceput. 
Apoi lipi"i buc#"ele de vat# =de polistiren, monede> pe 
suprafa"# cu band# adeziv#. Apoi um< a"i bine balonul. 

Buc#"elele se vor separa unele de altele =) g. 8a !i 8b>. 
Unele par c# se $ndep#rteaz# mai tare dec*t altele, dar 
niciuna nu se apropie. Este un exemplu simplu al uni-
versului $n expansiune.

Activitatea 5: Calculul constantei Hubble 
Legea lui Hubble spune c# viteza unei galaxii este 
propor"ional# cu distan"a p*n# la noi:

š‚H´d

Constanta H se nume!te constanta Hubble !i se 
poate calcula folosind distan"ele !i vitezele unor 

galaxii. Din formula de mai sus: 

H ‚ šY´d

Diagrama din ) gura 9 modeleaz# spa"iul cosmic, 
reprezentat de o gril# albastr# cu linii punctate, cu 
noi $n centru !i c*teva galaxii albastre la o anumit# 
distan"# de noi. 

Dup# un timp, s# zicem 10 secunde, spa"iul s-a di-
latat !i acum at*t caroiajul =$n linii continue> c*t !i 
galaxiile sunt reprezentate cu ro!u.

Completa"i tabelul 1 de mai jos. Qn ) ecare r*nd 
pune"i datele pentru ) ecare galaxie. De exemplu, 
coordonatele sunt calculate cu ajutorul p#tratelor 
albastre =liniile punctate> sau ro!ii =liniile continue> 
pentru galaxia A, respectiv Aq, iar distan"a d este 
ob"inut# m#sur*nd lungimea $n cm cu rigla $nce-
p*nd din centrul galaxiei noastre. Coloana de date 
Dd se ob"ine prin diferen"a distan"elor la Aq !i A. Qn 
ultima coloan# trebuie s# folosim distan"a $nainte 
de expansiune =ex. A !i nu Aq> la numitor.

Veri) ca"i:

a> Coordonatele ) ec#rei galaxii nu se modi) c# cu 
expansiunea =galaxiile nu se mi!c# prin spa"iu>.

b> Valoarea H este c*t se poate de constant# 
raportat# la galaxii.

Fig. 8a: Bobi"e lipite pe un balon um< at u!or

Fig. 8b:  Bobi"ele se $ndep#rteaz# c*nd balonul 
este um< at ma tare

Fig 9:  Caroiajul liniilor continue =ro!ii> este acela!i 
cu al celor $ntrerupte =albastre> dar expandat. Ga-
laxiile sunt ata!ate de caroiaj
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Big Bang
Qn prezent, teoria originii Universului ca o uria!# ex-
plozie este larg acceptat# $n comunitatea !tiin"i) c#, 
de!i mai exist# unii care o pun la $ndoial# !i simt c# 
exist# detalii r#mase neexplicate. 

Qn 1994 revista american# Sky ( Telescope a lansat 
un concurs pentru redenumirea teoriei. Au fost pri-
mite 12000 $nscrieri dar nici una nu a reu!it s# o de-
troneze pe cea existent#: teoria Big Bang-ului. De-
numirea a fost aleas# de astronomul Fred Hoyle, un 
antireligios convins, ca ) ind una compromi"#toare, 
pentru a nu avea vreo leg#tur# cu ideea unui Cre-
ator.

Observ*nd Universul $n expansiune, dac# ne $n-
toarcem $n timp, a existat o cauz# primar# c*nd a 
avut loc explozia, d*nd na!tere timpului !i spa"iului 
a!a cum le !tim acum. Ne putem $ntreba cum s-a 
$nt*mplat !i de ce. 

•tiin"a nu are un r#spuns deoarece se ocup# numai 
de ªfunc"ionareaº a ceea ce deja exist#. •tiin"a poa-
te $ncerca s# explice cum merg lucrurile de la Big 
Bang $ncoace, dar nu !i de ce exist# materia. Acest 

fel de $ntrebare este pentru ) loso) i, care studiaz# 
meta) zica =dincolo de ) zic#>. 

Unii sunt tenta"i s# explice cauza apel*nd la c*te-
va concepte ale ) zicii, cum ar )  < uctua"iile cuantice 
ale vidului, confund*nd vidul cu nimic. Vidul cuan-
tic exist#, ocup# spa"iu !i are energie. 

Conceptul de nimic, $nsemn*nd absen"a a orice, in-
clusiv a spa"iului, nu este !tiin"i) c#, este meta) zic#. 
Qn nimic, nimic nu poate exista !i < uctua.

Alte teorii vorbesc despre universuri multiple dar, 
prin de) ni"ie, e imposibil de veri) cat =dac# am pu-
tea cumva observa alte universuri, atunci acestea 
ar )  parte din al nostru, deoarece universul nostru 
este $ntreaga materie ce poate )  perceput# $n vreun 
fel>. De aceea aceste teorii nu sunt chiar !tiin"i) ce.

S# ne $ntoarcem la !tiint#. La momentul ini"ial to-
tul - materie !i energie - era in) nit de mic !i dens. 
Big Bang-ul a fost explozia spa"iului la $nceputul 
timpului !i, din acel moment, materia a devenit 
opera"ional# cu legi scrise $n ea !i care au condus 
Universul la starea lui actual#.

Tabelul 1: Cu coordonatele scrise ca exemplu

Tabelul 2: Pentru a )  completat cu datele din ) gura 9.
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Fig. 10:Copiaz# aceast# pagin# pe o folie transparent# !i apoi alta m#re@te-o la 105[.
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Activitatea 6: Nu exist# un centru al expan-
siunii 
Qn desenul din ) gura 10 sunt mu A@a se $nt*mpl# A@a 
se$nt*mpl# lte puncte ce simuleaz# galaxiile la un mo-
ment dat. Mai $nt*i face"i o copie pe h*rtie transparent# 
!i apoi $nc# una, dar u!or m#rit# =ex. 105[>.

Dac# le suprapunem pe un videoproiector =) gura 
11a>, ob"inem o imagine ce reprezint# o expansiune 
a spa"iului $n timp: potrivi"i imaginile $ntr-un punct !i 
pute"i observa deplas#rile punctelor din jur foarte bine. 
Deplas#rile sunt tot mai mari cu c*t dep#rtarea fa"# de 
punctul de suprapunere ales cre!te. Pare c# punctele 
ce se mi!c# mai repede sunt mai dep#rtate de punctul 
de suprapunereW

Dar dac# potrivirea se face  $ntr-un alt punct =) gura 
11b>, e la fel. A!a se$nt*mpl# !i $n spa"iu: din galaxia 
noastr# vedem c# toate se $ndep#rteaz# de noi !i se 
mi!c# cu at*t mai rapid cu c*t sunt mai dep#rtate de 
observator. Credem c# suntem $n centrul Universului, 
dar nu suntem, a!a cum un observator dintr-o alt# ga-
laxie ar observa acela!i lucru. Realmente nu exist# un 
centru.

Evolu"ia Universului
Pentru a avea o idee asupra istoriei recente a universu-
lui, imagina"i-v# c# timpul de la Big Bang p*n# acum 
este comprimat $ntr-un singur an, de la 1 ianuarie pan# 
la 31 decembrie =vezi ) gura 12>. 

Qn aprilie a luat na!tere Galaxia noastr# =Calea Lactee>. 
Qn august s-a format Soarele, iar P#m*ntul a fost rotunjit 
spre sf*r!itul lunii. Dar numai prin octombrie a ap#rut 
oxigenul $n atmosfera noastr#. 

]i totu!i celule vii foarte simple apar pe P#m*nt ime-
diat, celule cu nucleu apar prin 2 decembrie !i prin 12 
decembrie sunt prezente primele organisme multicelu-
lare. Pe 19 apare primul pe!te, ca !i plantele, insectele !i 
am) bienii pe 21 p*n# pe 22. Pe 25 apar dinozaurii, ulti-
mul p*n# pe 28. Pe 30 mamiferele vie"uiesc pe P#m*nt 
!i numai pe 31 p*n# la 11 p.m. apare omul. La 11:57 p.m. 
este ora c*nd tr#ia omul de Neanderthal !i picturile $n 
pe!terile de la Altamira au fost realizate $n ultimul mi-
nut.

Cu cinci secunde $nainte de ora 12 noaptea, s-a n#scut 
Iisus Hristos. Ultimul secol se desf#!oar# $n ultimele 
dou# zecimi de secund# ale zilei.Fig. 11a:Suprapunerea celor dou# folii, una m#rit# 

la 105[

Fig. 11b:  Pentru un observator a< at $n alt punct, 
se pare c# totul se $ndep#rteaz# de el: nu exist# 
un centru al Universului.
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Radia"ia cosmic# de fond 
La $nceput, la temperaturi foarte $nalte, cele patru for"e 
pe care le cunoa!tem acum erau uni) cate. For"a de 
atrac"ie gravita"ional#, for"a electromagnetic#, for"ele 
nucleare slabe !i tari =ulimele dou# ac"ioneaz# $n inte-
riorul atomilor> erau unite. Apoi s-au separat !i au ap#rut 
fotonii, electronii, protonii !i alte particule elementare. 
Pe m#sur# ce Universul se extinde, se r#ce@te. Dup# 
300000 ani, temperatura a cobor*t su) cient s# permit# 
formarea atomilor, $n mare parte hidrogen !i heliu.

Densitatea a sc#zut !i fotonii erau liberi s# se mi!te $n 
orice direc"ie: era lumin#. Cercet#torii spun c# Univer-
sul a devenit transparent. Ace!ti fotoni c#l#toresc prin 
spa"iu, de!i s-a r#cit, a!a $nc*t lungimea de und# a cres-
cut dramatic =) gura 13> !i au devenit mai mult fotoni 
reci, care transmit o energie corespunz#toare tempe-
raturii de 2,7 K. Aceast# radia"ie se nume!te Radia"ia 
Cosmic# de Fond. 

Aceast# radia"ie de fond a fost detectat# prima dat# $n 
1964 de Penzias !i Xilson $n Statele Unite. Ei $ncercau s# 
elimine orice zgomot din radiotelescop c*nd au detec-
tat o emisie cu lungimea de und# de 7,35 cm, care era 
$ntotdeauna prezent#, indiferent $ncotro era $ndreptat# 
antena. Au controlat toat# instala"ia !i se g*ndeau 
chiar !i la posibilitatea ca ni!te p#s#ri s#-!i )  f#cut cuib 
$n anten#, dar nu au putut elimina nicicum acest zgo-

Calendar cosmic
Istoria Universului 
comprimat# la durata unui 
an. Toat# istoria civiliza"iei 
umane se deruleaz# $n ulti-
mele 21 secunde ale anului 

Fig. 12: Istoria Universului comprimat# la durata unui an. 

Fig. 13: Qn timp, pe m#sura expansiunii spa"iului, 
fotonii $!i m#resc lungimea de und#. Aceasta este 
radia"ia cosmic# de fond.

mot de fond. Ei au tras concluzia c# acesta vine de la 
un transmi"#tor - ceva care avea o temperatur# de 2,7 
K - temperatura obi!nuit# a universului - !i nu dintr-un 
loc anume. Universul $nsu!i era cel care emitea aceast# 
radia"ie de fond, o relicv# a Big Bang-ului. Oricine poate 
s# detecteze acest semnal cu un televizor analogic, ra-
cordat la un canal liber: cam 1 din 10 puncte pe care le 
vezi pe ecran provin de la radia"ia de fond. 

Aceste emisii sunt $n domeniul microundelor, similar 
celor din cuptoarele din cas#, dar av*nd energie foarte 
mic#: poate $nc#lzi m*ncarea doar cu 2,7 K. 
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De!i aceast# radia"ie pare a )  remarcabil de uniform#, G. 
Smoot !i colegii s#i au fost capabili s# vad# varia"ii foar-
te mici $n m#sur#torile f#cute de satelitul COBE =) gura 
14a>, de ordinul unei milionimi dintr-un grad. Simultan, 
aceste < uctua"ii au fost detectate !i de pe P#m*nt, $n 
experimentul din Tenerife al Institutului de Astro) zic# 
din Insulele Canare. Qn 2001 NASA a lansat telescopul 
XMAP pentru a studia radia"ia de fond cu o rezolu"ie 
mult mai bun# =) gura 14b>. 

De!i sunt mici, aceste varia"ii sunt amprenta bulg#relui 

Fig. 14a: Imagine ob"inut# de COBE .

Fig. 14b:  Imagine ob"inut# de XMAP . 

de materie de $nceput, de la care au $nceput s# se for-
meze galaxiile. Nu !tim ce a cauzat aceste < uctua"ii $n 
densitate. Ce putem spune este c# aceste ªriduriº au 
ap#rut $n aceast# zon# !i condensarea a $nceput s# 
apar# $n protogalaxii la numai dup# c*teva sute de mi-
lioane de ani dup# Big Bang. Aproape simultan s-au for-
mat primele stele $n aceste tinere galaxii.

Activitatea 7: Detectarea microundelor $n 
radia?ia de fond 
La 300.000 de ani dup# Big Bang, fotonii s-au separat 
de restul materiei !i au $nceput s# se mi!te liber prin 
Univers. C*nd spa"iul s-a extins, ace!ti fotoni !i-au m#rit 
lungimea de und#. Acum estim#m c# au o lungime de 
und# de 2 mm, care corespunde microundelor !i este 
echivalent# cu cea emis# de un corp negru la tempera-
tua de 2,7 K. 

Qn 1964 Penzias !i Xilson au detectat mai $nt*i o radia"ie 
de fond de microunde, un rest de radia"ie care vine 
din toate direc"iile. Satelitul COBE =) gura 14a> !i mai 
apoi XMAP =) gura 14b> au f#cut o m#sur#toare foarte 
precis# a acestei radia"ii $n toate direc"iile, detect*nd 
doar mici varia"ii de la o zon# la alta, corespunz#toare 
la ceea ce erau atunci roiurile de galaxii.

Putem detecta aceast# radia"ie de fond cu aju-

torul unui televizor =) gura 15>. Pentru a face asta, 
) xa"i televizorul analogic pe un canal liber. Imaginea 
este compus# dintr-o multitudine de puncte care se 
schimb# $ncontinuu. Aproximativ 10[ - adic# 1 din 10 - 
provin de la radia"ia de fond a universului.

Fig 15: O parte din punctele unui aparat TV ana-
log, ne) xat pe un post, provin de la radia"ia 
cosmic# de fond.

De ce este $ntuneric noapteaW 
Acesta a fost titlul unui interesant articol pe care ger-
manul Heinrich Olbers l-a publicat $n 1823. Anterior, $n 
1610, Kepler a considerat aceasta ca o eviden"# a faptu-
lui c# Universul nu poate )  in) nit. Un secol mai t*rziu 
Edmund Halley a observat zone mai luminoase pe cer 
!i a sugerat c# cerul nu e uniform de luminos pe timpul 
nop"ii deoarece, de!i Universul este in) nit, stelele nu 
sunt uniform distribuite. Chiar !i scriitorul Edgar Allan 
Poe =1809-1849> a scris pe acest subiect. Qn ºEurekaº, 
un eseu !tiin"i) c publicat in februarie 1848, Poe d#dea 
urm#toare explica"ie pentru ºgolulº $ntunecat dintre 
stelele observabile: ºPutem $n"elege golurile pe care 
le g#sesc telescoapele noastre $n nenum#rate direc"ii 
dac# presupunem c# distan"a de la invizibil p*n# la 
noi este at*t de imens# $nc*t nici o raz# de lumin# nu a 

Fig. 16a: Johannes Kepler. Fig. 16b: Edmund Ha-
lley.

Fig. 16c: Heinrich Olbers. Fig. 16d: Edgar Allan 
Poe.
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reu!it $nc# s# ne ajung#.º  Oricum, aceast# problem# a 
r#mas $n istorie ca Paradoxul lui Olbers. 

R#spunsul pare banal !i totu!i nu este chiar a!a de sim-
plu dup# ce cite!ti articolul lui Olbers. Argumentele lui 
Olbers conduc la paradoxul c# cerul nop"ii ar trebui s# 
) e la fel de luminos ca al celei mai $nsorite zile. S# ve-
dem argumentele.

Argumenta"ia lui Olbers se bazeaz# pe urm#toarele 
principii:
1. Universul este extins la in) nit.
2. Stelele sunt distribuite mai mult sau mai pu"in uni-
form $n Univers.
3. Toate stelele au, $n medie, o luminozitate 
asem#n#toare de-a lungul Universului.

Privi?i Universul de pe P#m*nt. S# presupunem un prim 
strat sferic de stele pe cer, la o distan"# R1. Num#rul 
de stele con?inute va )  N1. S# prespununem un al doi-

Fig. 17: Din wikimedia commons

Lumina provenit# 
de la stelele apro-
piate.

Exist# !i stele mai 
$ndep#rtate care ne 
trimit lumin#.

Mai departe, 
mai multe stele.

Din orice punct al ce-
rului ar trebui s# vin# 
lumina unei stele.

lea strat sferic de stele la o distan"# mai mare, R2. Fie-
care stea ne ilumineaz# mai pu"in pentru c# este mai 
departe, dar stratul este mai mare !i este alc#tuit din 
mai multe stele, conform principiului Nr. 2 !i aceasta 
contracareaz# lumina mai slab# =intensitatea luminii 
descre!te propor?ional cu 1YR2 , dar num#rul stelelor 
cre!te cu R2>. Concluzia este c# al doilea strat ilumineaz# 
P#m*ntul la fel de mult ca !i primul. Dar, conform prin-
cipiului Nr. 1, exist# un in) nit num#r de straturi, astfel 
c# cerul ar trebui s# par# luminos noaptea. 

Un alt fel de a vedea lucrurile: dac# observ#m cerul 
nop"ii, unde sunt nenum#rate stele, ochiul nostru ar 
trebui s# vad# tot timpul suprafa"a unei stele, !i astfel 

un punct luminos acolo. Iar dac# asta se $ntampl# pe 
tot cerul, acesta ar trebui s# apar# str#lucitor $n totali-
tate. 

Evident, asta nu este adev#rat. Acest paradox al lui Ol-
bers a cauzat foarte multe controverse !i nu a putut )  
clari) cat p*n# la $nceputul secolului \\ cu ajutorul teo-
riei Big Bang-ului. Argumentul $n sine este corect, dar 
e!ueaz# $n principiile sale. Qntr-adev#r, cu expansiunea 
Univesului, lumina provenit# de la stelele $ndep#rtate 
apare mai deplasat# spre ro!u cu c*t acestea sunt 
mai departe. Asta implic# o descre!tere a intensit#"ii 
radia"iei, astfel principiul Nr. 3 nu este corect.  

De asemenea, !tim c#, cu c*t o stea este mai $ndepartat#, 
cu at*t de mai mult timp a pornit lumina de la ea, deci 
o vedem cum era ea cu mult timp $n urm#. Stelele cele 
mai $ndep#rtate s-au format la scurt timp dup# Big 
Bang, dar nu putem observa mai mult de at*t deoarece 
nu exist# un num#r in) nit de straturi de stele - princi-
piul Nr. 1 este de asemena fals.

Qn secolul \\ solu"ia la paradoxul lui Olbers a putut )  
g#sit# odat# cu $n"elegerea exansiunii Universului !i, $n 
special, cu $n"elegerea faptului c# v*rsta universului nu 
este in) nit#. Din fericire noaptea poate )  $ntuneric Z

Lentile gravita?ionale
Lumina parcurge $ntotdeauna cel mai scurt drum $ntre 
dou# puncte. Dac# este prezent# o mas# mare, atunci 
spa?iul se curbeaz#, !i cea mai scurt# traiectorie a lumi-
nii este o curb# =) gura 18a !i 18b>. 

Aceast# idee poate )  reprezentat# destul de u@or fo-
losind un glob p#m*ntesc =) gura 18c>. Pentru elevi va 
)  foarte u@or s# observe c# drumul cel mai scurt $n-
tre dou# puncte de pe suprafa?a P#m*ntului este $n-
totdeauna o linie curb#.

Qn general, ne putem imagina o lentil# gravita?ional# 
ca ) ind o lentil# normal# pentru care, $ns#, devierea 
luminii este produs# de o mas# mare a< at# $n calea 
undei de lumin#, numit# de< ector =) gura 19a>.

Fig. 18a @i 18b: Dac# spa?iul e curbat, cea mai 
scurt# distan?# $ntre dou# puncte este o linie 
curb#
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Fig. 18c: Cea mai scurt# distan?# $ntre dou# puncte 
de pe suprafa?a P#m*ntului nu e o linie dreapt#.

Qn general, ne putem imagina o lentil# gravita?ional# 
ca ) ind o lentil# normal# pentru care, $ns#, devierea 
luminii este produs# de o mas# mare a< at# $n calea 
undei de lumin#, numit# de< ector =) gura 19a>.

Lentilele gravita?ionale produc o curbare a ra-
zelor de lumin# emise de un obiect astronomic. 
Dac# acest obiect este considerat ca ) ind o surs# 
punctiform# =stea sau }uasar>, va ap#rea ca ) ind 
deviat de la pozi?ia real#, uneori put*nd )  obser-
vate @i imagini multiple ale aceluia@i obiect =) gura 
19b>. Dac# emitentul are un diametru considerabil 
=galaxie>, imaginea sa apare distorsionat#, sub for-
ma unui arc luminos =) gura 20a, 20b @i 20c>.

Fig. 19a: Observatorul vede dou# imagini deoare-
ce lumina pare a veni de la dou# surse diferite.

Fig. 19b: Imaginea }uasar-ului dublu €0957Œ561. 
De< ectorul este galaxia apropiat# de companio-
nul B

A@eaz# paharul plin pe o h*rtie milimetric# !i prive!te 
spre h*rtie prin vin alb =sau suc de mere>. Vedem dis-
torsiunea liniilor caroiajului =) gura 21a @i 21b>. Pentru a 
simula Inelul lui Einstein sau imaginile multiple folosim 
o lantern# pozi?ionat# $n spatele unui pahar plin cu vin 
ro@u =sau suc>. Urm#re@te fasciculul de lumin# prove-
nit de la lantern# prin pahar, din diferite pozi?ii: de la 
st*nga la dreapta @i de sus $n jos. Putem observa cum 
lumina, trec*nd prin paharul plin, ce ac?ioneaz# ca o 
lentil# ce modi) c# traiectoria razei de lumin#, produce 
imagini multiple sau diverse forme arcuite =) gura 22a, 
22b @i 22c>.

Lentilele gravita?ionale pot )  simulate @i cu ajutorul pi-
ciorului spart al unui pahar de vin. A@ez#m acesta pe 
o h*rtie milimetric# !i privind prin piciorul paharului 
putem observa distorsiunile ap#rute $n caroiajul h*rtiei 
=) gura 23>. 

Fig. 20a: Qn cazul $n care sursa este un obiect ex-
tins =galaxie>, imaginile ob?inute sunt un set de 
arcuri str#lucitoare sau un inel str#lucitor $n jurul 
obiectului =Inelul lui Einstein>

Fig. 20b: Arcuri luminoase gi-
gant formate de roiul de ga-
laxii Abell 2218

Fig. 20c: Inelul 
str#lucitor al 
unei galaxii 
a< ate $n spa-
tele unui de-
< ector

Mi@c*nd piciorul paharului $ncet, de la dreapta la st*n-
ga, deasupra unui obiect =ex. un cerc ro@u cu un dia
metru de aproximativ 3 cm>, putem reproduce formele 

Fig. 21a @i 21b: Distorsiunea liniaturii h*rtiei se 
observ# doar $n cazul $n care paharul este plin.

Activitatea 8: Simularea lentilei 
gravita?ionale cu ajutorul unui pahar de vin 
Lentila gravita?ional# poate )  simulat# folosind un 
pahar de vin. Acesta ajut# elevii s# observe $n ce mod 
se pot ob?ine imagini distorsionate. Este u@or de ob-
servat cum aceast# simulare conduce la ªdistorsiune a 
spa?iuluiº, care poate )  observat#. 
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Fig. 22a: Raza de lumin# este distorsionat# $n form# de 
arc, $ntre dou# puncte ro@ii str#lucitoare, Fig. 22b: ca un 
dreptunghi amorf, Fig. 22c: Crucea lui Einstein

Fig. 23: deformarea caroiajului h*rtiei.

Fig. 24a, 24b @i 24c: Piciorul unui pahar de vin 
poate simula diferite forme ob?inute prin lentilele 
gravita?ionale: arcuri de cerc, puncte, inelele lui 
Einstein

 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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observate prin lentilele gravita?ionale =) gura 24a, 24b 
@i 24c>.



Planete Diametrul =km> Distan"a fa"# de Soare =km>

Soare 1.392.000

Mercur 4.878 57,9 106

Venus 12.180 108,3 106

P#m*nt 12.756 149,7 106

Marte 6.760 228,1 106

Jupiter 142.800 778,7 106

Saturn 120.000 1.430,1 106

Tabelul1: Datele corespunz#toare planetelor din 
sistemul solar

132

Planete !i exoplanete
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Uniunea Astronomic# Interna"ional#, Universitatea Tehnic# din Catalonia =Barcelona, 
Spania>.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
Sumar
Acest workshop ofer# o serie de activit#"i pentru a com-
para multe propriet#"i observate =cum ar )  dimensiu-
nea, distan"ele, vitezele orbitale !i vitezele de evadare> 
ale planetelor din sistemul nostru solar. Fiecare sec"iune 
ofer# contexte pentru diferitele tabele cu date planeta-
re !i ofer# demonstra"ii sau calcule pentru a pune fa"# 
$n fa"# propriet#"ile planetelor, d*nd elevilor un sens 
concret a ceea ce $nseamn# aceste date. Ca activitate 
) nal#, sunt explorate !i comparate unele propriet#"i ale 
sistemelor planetare extrasolare, propriet#"ile Sistemul 
solar. Qn prezent, sunt utilizate c*teva metode pentru a 
g#si exoplanete, mai mult sau mai pu"in indirect. A fost 
posibil s# ) e detectate aproape 100 de sisteme planeta-
re multiple. Un exemplu faimos este ilustrat $n ) gura 1. 

Sumar
- Qn"elegerea semni) ca"iei valorilor numerice din tabe-
lele cu date referitoare la sistemul solar. 
- Deducerea razei orbitale !i a perioadei orbitale a 
sateli"ilor Galileeni ai lui Jupiter, folosind un set de 
observa"ii fotogra) ce.
- Calcularea masei lui Jupiter cu ajutorul legii a treia a 
lui Kepler.
- Qn"elegerea caracteristicilor principale ale sistemelor 
planetare extrasolare prin compararea propriet#"ilor lor 
cu sistemul orbital format din planeta Jupiter !i sateli"ii 
s#i Galileeni.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Sistemul solar !i tabelele cu date
Prin crearea de modele la scar# ale sistemului solar ele-
vii vor compara diferi"i parametri planetari. Pentru a 
realiza aceste activit#"i vom utiliza datele din Tabelul 1. 

Fig. 1: Prima planet# observat# direct: 2M1207b 
$n 16 martie 2003. Aceasta are o mas# de 3,3 ori 
masa planetei Jupiter !i are orbita la 41 ua fa"# de 
pitica brun#. Qn anul 2006, a fost descoperit un 
disc de praf $n jurul stelei mam#. Acesta a oferit 
dovada faptului c# formarea planetei se poate 
derula $ntr-un mod similar cu cel observat $n cazul 
stelelor mult mai masive de tip solar. =Fot. ESO>. 

Qn toate cazurile, scopul principal al modelului este de 
a face datele inteligibile. Milioane de kilometri nu sunt 
distan"e care s# ) e u!or de conceptualizat. Qns#, dac# 
acestea sunt transformate $n distan"e !i dimensiuni la 
scar#, elevii reu!esc s# le $n"eleag# mai u!or. 

Modelul Sistemului solar 
Modelele diametrelor
Folosim o bucat# mare =sau mai multe buc#"i dac# 
este necesar> de h*rtie galben# t#iat# $n form# de cerc 
care reprezint# Soarele. Dimensiunea Soarelui este 
reprezentat# la scar# ca ) ind 139 cm $n diametru, ast-
fel $nc*t 1 cm corespunde la 10 000 km. Taie diferitele 
planete din h*rtie groas# sau din carton !i reprezint# 
caracteristicile lor morfologice. Prin a!ezarea planetelor 
$n apropierea discului solar elevii pot estima diferitele 
dimensiuni la care pot )  reprezentate planetele. Pentru 
o scar# de 1 cm la 10 000 km, folosi"i urm#toarele valori 
pentru diametrele planetelor: Soare 139 cm, Mercur 0,5 
cm, Venus 1,2 cm, P#m*nt 1,3 cm, Marte 0,7 cm, Jupiter 
14,3 cm, Saturn 12,0 cm, Uranus 5,0 cm @i Neptun 4,9 
cm. Sugestie: Este, de asemenea, posibil s# se comple-
teze modelul anterior prin pictarea planetelor pe un 
tricou p#str*nd scara pentru planete !i pict*nd doar o 
frac"iune din Soare.

Modelul distan"elor
Prin compararea distan"elor dintre planete !i Soare pu-
tem produce un alt model care este u!or de realizat pe 
holul oric#rei !coli. Mai $nt*i, t#ia"i pur !i simplu benzi 
din carton de 10 cm l#"ime, lipi"i-le una dup# alta pen-



Fig. 2a !i 2b: Exemple de tricouri care prezint# 
compara"ii $ntre diametrele Soarelui !i cele ale 
planetelor 

Fig. 4: Soarele !i planetele $n modelul diametrelor 
!i distan"elor.

Fig. 3: Modelul distan"elor.
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tru a ob"ine o band# lung# de c*"iva metri =) gura 3>. 
Apoi a!eza"i planetele decupate pe banda ob"inut# la 
distan"ele lor corecte fa"# de Soare !i unele fa"# de alte-
le. Reaminti"i elevilor faptul c# distan"ele dintre planete 
nu sunt la scar# cu diametrele. La scara sugerat#, pla-
netele ar )  de o mie de ori mai mici, deoarece pentru 
distan"e folosim scara 1 cm la 10 000 000 km, $n timp 
ce $n prima activitate de mai sus am folosit pentru dia-
metre 1 cm la 10 000 km.  Dac# folosim o scar# de 1 cm 
la 10 milioane de km, distan"ele la scar# sunt: Mercur 6 
cm, Venus 11 cm, P#m*nt 15 cm, Marte 23 cm, Jupiter 
78 cm, Saturn 143 cm, Uranus 288 cm !i Neptun 450 cm.

Sugestie: O variant# amuzant# a acestui model const# 
$n utilizarea unei role de h*rtie igienic# pentru repre-
zentarea la scar# a secven"elor.  De exemplu, se poate 
lua ca scar# o por"iune de h*rtie pentru ) ecare 20 mi-
lioane de km.

Modelarea diametrelor !i distan"elor
Urm#toarea provocare este de a combina cele dou# 
activit#"i de mai sus !i a ob"ine un model care reprezint# 
at*t corpurile cere!ti la scar#, precum !i distan"ele 
corespunz#toare dintre ele. De fapt, nu este chiar 
at*t de u!or de de) nit o scar# care s# ne permit# s# 
reprezent#m planetele cu ajutorul unor obiecte, care s# 
nu ) e prea mici !i totodat# s# se p#streze distan"ele care 

nu ) e foarte mari, caz $n care dimensiunile !i distan"ele 
nu sunt asimilate, iar modelul nu este foarte util elevi-
lor. Ca sugestie, ar putea )  o bun# idee s# se apeleze la 
curtea !colii pentru a realiza modelul !i s# se foloseasc# 
mingi pentru a ilustra planetele, mingi de diferite dia-
metre existente !i $n dotarea !colii.

Ca un exemplu, oferim o posibil# solu"ie. La un cap#t al 
cur"ii !colii a!eza"i o minge de baschet cu diametrul de 
25 cm, care reprezint# Soarele. Mercur va )  v*rful unui 
ac =diametru de 1 mm> a!ezat la 10 m fa"# de Soare. 
V*rful unui ac de g#m#lie =diametrul de 2 mm> va re-
prezenta planeta Venus la 19 m fa"# de Soare, $n timp 
ce P#m*ntul va )  capul unui ac similar cu anteriorul =2 
mm> la 27 m fa"# de Soare. Marte este un ac ceva mai 
mic =1 mm>, situat la 41 m fa"# de Soare. De obicei, cur-
tea obi!nuit# a unei !coli se termin# la aceast# distan"#, 
dac# nu !i mai repede. Va trebui s# a!ez#m celelalte 
planete $n alte locuri $n afara cur"ii !colii dar $n locuri 
apropiate !colii, astfel $nc*t elevii s# ) e familiariza"i cu 
distan"ele. O minge de ping-pong =diametrul de 2,5 cm> 
corespunde lui Jupiter la 140 m fa"# de Soare. O alt# 
minge de ping-pong =diametrul de 2 cm> va )  Saturn 
la 250 m fa"# de Soare, o bil# de sticl# =diametrul de 1 
cm> va reprezenta pe Uranus la 500 m fa"# de Soare, iar 
o ultim# bil# =1 cm>, situat# la 800 m, va reprezenta pe 
Neptun. Trebuie subliniat c# acest sistem planetar nu 
se potrive!te $n orice !coal#. Dac# reducem distan"ele, 
atunci planetele vor )  mai mici dec*t v*rful unui ac !i 
ar )  aproape imposibil de vizualizat. Ca sarcin# ) nal#, 
pute"i calcula ce scar# a fost folosit# pentru a dezvolta 
acest model.

Modelarea pe harta unui ora!
Ideea este simpl# - folosirea h#r"ii unui ora! pentru a 
stabili pozi"iile diferitelor planete presupun*nd c# 
Soarele este situat la intrarea $n !coal#. Ca exemplu, 
prezent#m harta Barcelonei $mpreun# cu diferite obiec-



Fig. 6a !i 6b: Fotogra) i ale ora!ului Metz.

Fig. 7: Un alt exemplu
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te =de exemplu fructe !i legume> care vor )  a!ezate pe 
diferite str#zi; astfel se poate imagina mai u!or dimen-
siunea planetelor. Ca exerci"iu, suger#m s# se realize-
ze aceast# activitate $n propriul ora!. Folosind harta 
prezentat# aici, Mercur ar )  o boab# de caviar, Venus !i 
P#m*ntul ar )  dou# boabe de fasole, Marte o boab# de 
piper, Jupiter o portocal#, Saturn o mandarin# !i Uranus 
!i Neptun o pereche de nuci. Pentru Soare, deoarece nu 
exist# o legum# su) cient de mare, elevii $!i pot imagina 
o sfer# av*nd dimensiunea unei ma@ini de sp#lat. Pro-
fesorul poate realiza aceea!i activitate folosind propriul 
ora!.

Qn ora!ul Metz =Fran"a> exist# un sistem solar am-
plasat pe str#zile !i $n pie"ele ora!ului, cu planetele 
corespunz#toare $nso"ite de panouri cu informa"ii pen-
tru trec#tori !i turi!ti.

Modele ale distan"elor pentru lumin#
Qn astronomie se obi@nuie@te s# se utilizeze anul-lumin# 
ca unitate de m#sur#, ceea ce poate )  adesea confundat 
cu o unitate de m#sur# a timpului. Acest concept poa-
te )  ilustrat cu ajutorul unui model al sistemului solar. 
Deoarece viteza luminii este c ‚ 300.000 kmYs, distan"a 
care corespunde unei secunde este 300.000 km. De 
exemplu, pentru a c#l#tori de la Lun# la P#m*nt, cele 
dou# corpuri cere!ti ) ind la o distan"# de 384.000 km, 
lumina are nevoie de 384.000Y300.000 ‚ 1,3 secunde.

Fig. 5: Harta Centrului Barcelonei $mpreun# cu 
unele planete.

Folosind aceste unit#"i, vom $nv#"a elevii s# calculeze 
timpul necesar luminii solare pentru a ajunge la ) ecare 
dintre planetele din sistemului solar. =Pentru profesor, 
red#m aici timpii necesari: timpul necesar luminii solare 
s# ajung# la Mercur este 3,3 minute, la Venus sunt ne-
cesare 6,0 minute, la P#m*nt 8,3 minute, la Marte 12,7 
minute, la Jupiter 43,2 minute, la Saturn 1,32 ore, la Ura-
nus 2,66 ore !i la Neptun 4,16 ore. Pute"i solicita elevilor 
s#-!i imagineze cum ar ar#ta o video-conferin"# $ntre 
Soare !i oricare dintre planetele sistemului solar.

Modelul dimensiunii aparente a discului so-
lar v#zut de pe ) ecare planet#
De pe o planet#, de exemplu P#m*nt, Soarele sub*ntin-
de un unghi a =) gura 8>. Pentru valori foarte mici ale lui 
a, se poate lua tg a ‚ a  =$n radiani>.

•tiind c# diametrul Soarelui este 1,4x106 km, adic# raza 
este de 0,7x106 km !i c# distan"a P#m*nt-Soare este 
150x106  km, se poate deduce:

0,7´106

150´106

@i $n grade:
0,0045 x 180

–

Adic#, de pe P#m*nt, Soarele are o dimensiune de 2 x 
0,255ƒ ‚ 0,51ƒ, deci, aproximativ, o jum#tate de grad. 

Repet*nd acela!i procedeu pentru ) ecare planet#, 
prezent#m rezultatele $n tabelul 2 !i putem reprezenta 
dimensiunile lor relative =) gura 9>.

Fig. 8: De pe P#m*nt, Soarele sub*ntinde un 
unghi a. 

a‚ tga ‚              ‚ 0,0045 radiani

‚ 0,255ëa‚ tga ‚  

Earth a Sun



Planete tan a a =ë> a =ë>aprox

Mercur 0,024 1,383 1,4

Venus 0,0129 0,743 0,7

Marte 0,006 0,352 0,4

Jupiter 0,0018 0,1031 0,1

Saturn 0,000979 0,057 0,06

Uranus 0,00048 0,02786 0,03

Neptun 0,0003 0,0178 0,02

Tabelul 2: Rezultatele pentru diferite planete.

Fig. 10: Modelul densit#"ilor.

Minerale Densi-
tate

Alte materiale Densitate

Ipsos 2,3 Glicerin# 1,3

Ortoclaz 2,6 Plut# 0,24

Sulf 1,1-2,2 Aluminiu 2,7

Alit# 2 Fier 7,86

Cuar" 2,65 Ciment 2,7 - 3,1

Borax 1,7 Sticl# 2,4 - 2,8

Blend# 4 Cositor 7,3

Pirit# 5,2 Argil# 1,8 - 2,5

Eritrocit 5,4 Bachelit# 1,25

Calcit 2,7 Stejar 0,90

Galen# 7,5 Pin 0,55

Tabelul 4: Exemple de densit#"i ale unor materiale
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Model pentru densit#"i
Obiectivul acestui model este de a c#uta exemple de 
materiale care pot )  manipulate u!or !i care au o den-
sitate similar# cu ) ecare dintre corpurile care alc#tuiesc 
sistemul solar. A!a elevii au posibilitatea de a ªle sim"i 
cu propriile m*ini.º

Valorile din tabelul 3 al densit#"ilor planetare, se 
compar# pur !i simplu cu densit#"ile diferitelor minera-
le =de regul#, $n ) ecare !coal# exist# o colec"ie de ma-
teriale> sau cu exemple al altor materiale care sunt u!or 
de g#sit cum ar )  sticla, ceramica, lemnul, materialele 
plastice etc. Tabelul urm#tor =tabelul 4> prezint# c*teva 
exemple de astfel de materiale $mpreun# cu densit#"ile 
lor.

Fig. 9: Soarele v#zut de pe ) ecare planet#: Mercur, 
Venus, P#m*nt, Marte, Jupiter, Saturn, Uranus !i 
Neptun.

Tabla 3: Densit#"ile corpurilor din sistemul solar

Densitatea  =gYcm3>

Soare 1,41

Mercur 5,41

Venus 5,25

P#m*nt 5,52

Luna 3,33

Marte 3,9

Jupiter 1,33

Saturn 0,71

Uranus 1,3

Neptun 1,7

m
V

Elevii ar trebui s# observe c# Saturn ar ªplutiº $n ap#, 
deoarece densitatea sa este mai mic# dec*t 1.

Modelul turtirii planetelor
Pentru a vizualiza deformarea =turtirea> planetelor ga-
zoase datorate for"ei centrifuge generate de propria 
lor rota"ie vom construi un model simplu. A!a cum se 
poate observa din ) gura 11, cu ajutorul unui b#" !i al 
c*torva benzi de carton, se poate realiza acest model 
simplu care reproduce turtirea planetelor din sistemul 
solar datorate rota"iei.

1. T#ia"i c*teva benzi de carton cu dimensiunea de 35 
cm pe 1 cm.
2. Ata!a"i ambele capete ale benzilor de carton pe un 
b#" cilindric lung de 50 cm. Ata!a"i capetele de sus ale 
benzilor de be"i!or astfel $nc*t s# nu se poat# mi!ca, 
l#sa"i capetele de jos s# se mi!te liber de-a lungul 
b#"ului.
3. Pune"i $n mi!care b#"ul r#sucindu-l rapid $ntre cele 

d ‚ 



Fig. 11: Model pentru simularea turtirii datorate 
rota"iei

Planeta Viteza orbital# 
medie =kmYs>

Distan"a fa"# de 
Soare  =km>

Mercur 47,87 57,9 106

Venus 35,02 108,3 106

P#m*nt 29,50 149,7 106

Marte 24,13 228,1 106

Jupiter 13,07 778,7 106

Saturn 9,67 1.430,1 106

Uranus 6,84 2.876,5 106

Neptun 5,48 4.506,6 106

Tabelul 5: Datele orbitale pentru corpurile din sis-
temul solar

Fig. 12a, 12b !i 12c: Simularea mi!c#rii circulare a 
planetelor.
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dou# palme, c*nd $ntr-un sens, c*nd $n sens opus. 
Ve"i putea observa modul $n care for"a centrifug# 
deformeaz# benzile din carton =) gura 11> $ntr-un mod 
asem#n#tor celui $n care ac"ioneaz# asupra planetelor.

Model pentru vitezele orbitale ale planete-
lor
Este bine !tiut faptul c# nu toate planetele orbiteaz# $n 
jurul Soarelui cu aceea!i vitez# =tabelul 5>.

Dup# cum se poate observa, cel mai rapid este Mercur, 
care este !i cel mai aproape de Soare !i cel mai lent este 
Neptun, care este cel mai departe. Romanii observaser# 
deja faptul c# Mercur este cea mai rapid# planet# !i de 
aceea a fost identi) cat cu mesagerul zeilor !i l-au repre-
zentat cu picioare $naripate. 

Chiar dac# facem observa"ii astronomice cu ochiul li-
ber, este posibil s# spunem c# Jupiter !i Saturn se mi!c# 
mult mai lent de-a lungul constela"iilor zodiacale dec*t 
o fac Venus !i Marte, de exemplu.  

Din legea a treia a lui  Kepler P2Ya3 ‚ K, s-a dedus c# 
viteza orbital# descre!te atunci c*nd distan"a fa"# de 
Soare cre!te =P ‚ perioada de rota"ie, a ‚ semiaxa mare 
a orbitei>.

Pentru a pune $n eviden"# aceast# rela"ie, exist# un ex-
periment simplu. Qncepem prin a lega un obiect greu, 
cum ar )  o nuc# de o bucat# de sfoar#. Dac# "inem 
sfoara de cap#tul opus obiectului greu, rotim obiectul 
$ntr-o mi!care circular# deasupra capului. Putem ve-
dea apoi c# dac# eliber#m din sfoar# $n timp ce o rotim 
=l#s*nd sfoara mai lung#>, obiectul va pierde din vite-
za sa. Invers, dac# scurt#m sfoara, obiectul va c*!tiga 
vitez#. De fapt, aceasta =vezi legea a treia a lui Kepler> 
este o consecin"# a conserv#rii momentului cinetic. 



Planeta R raza 
ecuatorial# 

g la suprafa"# £ Densitatea

Mercur 2.439 km 0,378 5,4

Venus 6.052 km 0,894 5,3

P#m*nt 6.378 km 1,000 5,5

Marte 3.397 km 0,379 3,9

Jupiter 71.492 km 2,540 1,3

Saturn 60.268 km 1,070 0,7

Uranus 25.559 km 0,800 1,2

Neptun 25.269 1,200 1,7

Tabla 6: Accelera"iile gravita"ionale !i densit#"ile 
corpurilor din sistemul solar

Accelera"ia 
gravita"ional#  =m s-2>

Accelera"ia 
gravita"ional#  =T‚1>

Luna 1,62 0,16

Mercur 3,70 0,37

Venus 8,87 0,86

P#m*nt 9,80 1,00

Marte 3,71 0,38

Jupiter 23,12 2,36

Saturn 8,96 0,91

Uranus 8,69 0,88

Neptun 11,00 1,12

Tabelul 7: Accelera"iile gravita"ionale pentru ) e-
care corp din sistemul solar.
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Putem apoi dezvolta un model al Sistemului solar 
format din nuci !i buc#"i de sfoar# av*nd lungimea 
propor"ional# cu raza orbitelor planetare =presupun*nd, 
din nou, c# toate se deplaseaz# pe orbite circulare>. Ori-
cum, $n loc de a t#ia o bucat# separat# de sfoar# pen-
tru ) ecare planet#, folosim o singur# bucat#. Folosind 
o rela"ie potrivit# de reprezentare la scar#, m#sur#m 
raza corect# de la obiectul greu, corespunz#toare pen-
tru ) ecare planet# !i facem c*te un semn. Apoi, sfoara 
poate )  "inut# pentru ) ecare pozi"ie $n care am f#cut 
semn, $n timp ce rotim obiectul greu.  Pentru a utiliza 
modelul trebuie s# "inem sfoara $n dreptul semnului pe 
care l-am f#cut !i s#-l rotim deasupra capetelor noastre 
$ntr-un plan paralel cu solul cu viteza minim# posibil#, 
care p#streaz# corpul pe orbit#. Vom vedea c# aceast# 
vitez# este mai mare $n cazurile $n care raza este mai 
mic#.

Model pentru accelera"iile gravita"ionale 
de la suprafa"a planetelor
Formula pentru for"a gravita"ional# 

M ´ m
d2

Ne permite s# calcul#m accelera"ia gravita"ional# care 
ac"ioneaz# pe suprafa"a oric#rei planete. Consider*nd 
masa ca ) ind egal# cu unitatea =m ‚ 1> !i  d ‚ R, vom 
ob"ine

G ´ M
R2

Dac# $nlocuim apoi masa planetei cu M ‚ 4Y3 –R3£,  
g#sim:

g ‚    – ´ G ´£ ´ R

unde  G ‚ 6.67 10-11 este constanta atrac"iei universale, 
£ este densitatea !i R este raza planetei. Qnlocuind aces-
te ultime dou# m#rimi cu valorile prezentate $n Tabelul 
1, putem calcula valoarea accelera"iei gravita"ionale g, 
pentru toate planetele.

S# vedem c*teva exemple: 

gmercur   ‚    – G 5,4 2439 ‚ 3,7

gvenus ‚     – G 5,3 6052 ‚ 8,9 

Analog, putem calcula g pentru celelalte planete. =Re-
zultatele corespunz#toare sunt $n mYs2: Marte: 3,7, Jupi-
ter: 24,9, Saturn: 10,5, Uranus: 7,8 !i Neptun: 11,8>

Modelul c*ntarelor de baie
Qn acest caz, scopul modelului este de a dezvolta un 
set de 9 c*ntare de baie =8 planete !i Luna>, astfel $nc*t 
elevii s# poat# simula greutatea propriei persoane, nu 
masa, pe ) ecare dintre planete !i pe Lun#.  Deoarece 
procedeul este acela!i pentru ) ecare planet#, vom pre-
zenta $n detaliu numai un exemplu. Ideea este de a de-
monta un c*ntar de baie !i de a $nlocui discul etalonat 
pentru masa pe P#m*nt cu un altul care s# ) e calibrat 
corespunz#tor greut#"ii pe o alt# planet#.

1. Mai $nt*i, desfacem c*ntarul. Qn cazul majorit#"ii c*n-
tarelor, exist# dou# resorturi care asigur# ) xarea fa"# 
de baz#. •ine"i minte c# va trebui s# le ) x#m $napoi 
$mpreun# =) gurile 13a !i 13b>.
2. Odat# deschis, discul c*ntarului trebui $ndep#rtat, 
) e pentru a-l $nlocui, ) e pentru a )  trasat cu greut#"ile 
corespunz#toare planetei considerate, exprimate $n N. 
3. Qn tabelul care urmeaz# sunt prezentate accelera"iile 
gravita"ionale super) ciale ale Lunii !i ale diferitelor 
planete din Sistemul solar. Pe o coloan# sunt prezen-
tate accelera"iile gravita"ionale exprimate $n valori 
absolute =m s-2>, iar pe cealalt# aceea!i m#rime $n va-
lori relative fa"# de accelera"ia gravita"ional# terestr#. 
Aceste valori sunt cele pe care le vom utiliza pentru a 
transforma unit#"ile de greutate ªterestreº $n unit#"ile 
propor"ionale de greutate pe alte planete.
4. Qn ) nal, vom $nchide din nou c*ntarul !i putem a< a 
greutate noastr# pe o alt# planet#.

F ‚ G ´

g ‚

4
3

4
3

4
3



Fig.13a !i 13b: C*ntare de baie cu discul $nlocuit.

Fig. 14: Modelul sistemului solar cu ajutorul c*n-
tarelor de baie.

Fig. 15a: Simularea craterelor. Fig. 15b: Craterele 
rezultate

Planeta R raza ecuatorial#
=km>

g =accelera"ia 
gravita"ional# redus#>

Mercur 2.439 0,378

Venus 6.052 0,894

P#m*nt 6.378 1,000

Marte 3.397 0,379

Jupiter 71.492 2,540

Saturn 60.268 1,070

Uranus 25.559 0,800

Neptun 25.269 1,200

Tabelul 8: Raza !i accelera"ia gravita"ional# ale 
corpurilor din sistemul solar.
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Modele de cratere 
Majoritatea craterelor din Sistemul solar nu sunt de 
natur# vulcanic# ci sunt rezultatul c#derii meteori"ilor 
pe suprafe"ele planetelor !i sateli"ilor.

1. Mai $nt*i, acoperi"i parchetul cu ziare vechi astfel $n-
c*t s#-l proteja"i s# nu se murd#reasc#.
2. Turna"i un strat de 2-3 cm de f#in# $ntr-o tav#, distri-
buind-o atent astfel $nc*t suprafa"a s# ) e foarte neted#.
3. Turna"i un strat de c*"iva milimetri de praf de cacao 
deasupra f#inii =) gura 15a>.
4. De la o $n#l"ime de circa 2 metri l#sa"i s# cad# un 
proiectil: o lingur# de praf de cacao. C#derea va l#sa 
urme similare celor ale craterelor de impact =) gura 15b>.
5. Pute"i experimenta folosind diferite $n#l"imi, diferite 
tipuri, forme !i mase ale proiectilelor. Qn unele cazuri, 
pute"i ob"ine chiar un crater av*nd un v*rf central. 

Modelul vitezelor de evadare
Dac# viteza de lansare a unei rachete nu este su) cient 
de mare, for"a gravita"ional# a planetei va determina 
racheta s# cad# $napoi pe suprafa"a planetei. Dac# vi-
teza de lansare este su) cient de mare, atunci racheta 
scap# de c*mpul gravita"ional al planetei. S# calcul#m 
valoarea vitezei peste care o rachet# poate sc#pa, adic# 
viteza minim# de lansare sau viteza de evadare. Lu*nd 
$n considerare conservarea energiei mecanice, vite-
za de evadare este:

v ‚  2gR   

unde putem $nlocui valorile g !i R cu valorile care sunt 
prezentate $n urm#torul tabel pentru a calcula viteza de 
evadare pentru ) ecare planet#.

Ca un exemplu, calcul#m viteza de evadare a unor 
planete. 

Pentru P#m*nt, vp#m*nt ‚  2´g´R ‚ =2 9,81 6378>1Y2 kmYs.

Pentru cea mai mic# planet#, Mercur, 
vmercur ‚ =2  9.81  0.378  2439>1Y2 ‚ 4,2 kmYs.

Pentru cea mai mare planet#, Jupiter, 
vjupiter  ‚ =2  9.81  2.540  2439>1Y2 ‚ 60,9 kmYs.



Fig. 16a, 16b, 16c !i 16d: Procesul $n patru imagini.

Fig. 17: Exemple de rachete.  Fig. 18: Schema 
simpli) cat#               
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Este clar c# este mai u!or s# se lanseze o rachet# de pe 
Mercur dec*t de pe P#m*nt, dar este mai di) cil s# se 
lanseze o rachet# de pe Jupiter, unde viteza de evadare 
este aprox. 60 kmYs.

=Pentru a compara rezultatele, putem folosi valorile ac-
ceptate pentru viteza de evadare a ) ec#rui corp din sis-
temul solar: Mercur 4,3 kmYs, Venus 10,3 kmYs, P#m*nt 
11,2 kmYs, Marte 5,0 kmYs, Jupiter 59,5 kmYs, Saturn 35,6 
kmYs, Uranus 21,2 kmYs, Neptun 23,6 kmYs. Dup# cum se 
poate vedea, calculele simple pe care le-am f#cut dau 
rezultate acceptabile.>

Modelul unei rachete cu ajutorul unei ta-
blete efervescente
 Ca un exemplu de rachet#, care poate )  lansat# $n mod 
sigur $n sala de clas#, propunem urm#toarea rachet#, 
care utilizeaz# pentru propulsie o aspirin# sau o tablet# 
efervescent#. Qncepem prin a t#ia modelul de rachet# 
pe liniile continui !i apoi continu#m cu lipirea acesteia 
pe liniile punctate ca $n fotogra) e.

  

Vom utiliza o capsul# din material plastic cum ar )  un 

recipient de ) lm, asigur*ndu-ne s# se potriveasc# atent 
capsula $n interiorul cilindrului rachetei. Apoi, ) x#m 
cele trei triunghiuri ca supor"i pe corpul rachetei !i, la 
) nal, ad#ug#m conul $n v*rful cilindrului =) gurile 16a, 
16b, 16c, 16d, 17, 18, 19a, 19b, 19c>.

Dup# construirea rachetei, trebuie s# efectu#m lansa-
rea. Pentru aceasta,vom turna ap# $n capsula de plastic 
p*n# la aproximativ 1Y3 din $n#l"ime =cca 1 cm>. Ad#ug#m 
1Y4 dintr-o tablet# efervescent# de aspirin# =sau alt# 
tablet# efervescent#>. Fix#m banda !i racheta deasupra 
capsulei. Dup# cca 1 minut, racheta decoleaz#. Evident, 
putem repeta de c*te ori dorim acest proces =cel pu"in 
3Y4 din tableta de aspirin# r#m*ne, astfel $nc*t ne pu-
tem bucura mult timp lans*nd racheteZ>.

Modelul pentru sistemele exoplanetare 
Laboratorul Jet Propulsion =NASA; http:YYplanet}uest.
jpl.nasa.govY> de"ine un catalog al obiectelor plane-
tare descoperite $n afara Sistemului nostru solar. Sunt 
mai bine de 2000 de planete candidate !i mai mult de 
700 con) rmate. Acestea sunt denumite exoplanete 
=prescurtare pentru planete extrasolare>; majoritatea 
sunt similare sau mai masive dec*t Jupiter, care este 
cea mai mare planet# din Sistemul nostru solar. Acesta 
este motivul pentru care deseori noi compar#m masele 
planetelor extrasolare cu masa lui Jupiter =1,9x1027 kg>. 
Doar c*teva dintre exoplanete sunt similare ca mas# cu 
P#m*ntul, dar acest rezultat se datoreaz# cel mai pro-
babil obstacolelor de natur# observa"ional#, deoarece 
cele mai recente tehnici de detec"ie sunt mai perfor-
mante pentru detectarea obiectelor masive.

In aceast# sec"iune, vom lua $n considerare unele exem-
ple de sisteme planetare extrasolare care au mai mult 
de trei planete cunoscute.

Nomenclatura exoplanetelor este simpl#. O liter# este 
plasat# dup# numele stelei, $ncep*nd cu ªbº pentru 
prima planet# descoperit# $n sistemul respectiv =ex. 51 
Pegas b>. Urm#toarea planet# detectat# $n sistem este 
notat# cu urm#toarea liter# din alfabet: c, d, e, f, etc =51 
Pegas c, 51 Pegas d, 51 Pegasi e sau 51 Pegasi f>.

Unele exoplanete sunt situate foarte aproape de steaua 
central#, de exemplu Gliese 876  are orbite mai apropia-
te dec*t are Mercur fa?# de Soare. Alte sisteme extra-
solare au planete situate la distan?e mult mai mari =HD 
8799 are un sistem planetar format din trei planete si-
tuate aproximativ la fel de departe ca @i Neptun fa?# de 
Soare.> O modalitate posibil# pentru a prezenta aceste 
date const# $n a construi modele la scar# ale unui anu-
mit sistem planetar. Aceasta ne permite s# compar#m 
diferitele sisteme planetare $ntre ele sau cu sistemul 
nostru solar.
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Fig. 19a: Corpul rachetei. Lipi"i aripioare pe zona punctat#.
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Fig. 19b: Modelul pentru cele trei aripioare. Fig. 19c: Conul  rachetei

Qn prezent @tim c# exist# exoplanete $n jurul diferi-
telor tipuri de stele. Qn anul 1992, radioastronomii 
au anun?at descoperirea unor planete $n jurul pul-
sarului PSR 1257 Œ12. Qn anul 1995, a fost anun?at# 
prima detectare a unei exoplanete $n jurul unei ste-
le de tip G !i anume  51 Pegas. 



Numele pla-
netei

Distan?a medie, =ua>Perioada orbital# 
=zile>

Masa minim#•,
=mase ale lui 
Jupiter>

Data desco-
peririi =ani>

Diametrul••,
=km>

Ups And b 0,059 4,617 0,69 1996 de tip Jupiter 124 000

Ups And c 0,83 241,52 1,98 1999 de tip Jupiter 176 000

Ups And d 2,51 1274,6 3,95 1999 de tip Jupiter 221 000

Gl 581 e 0,03 3,149 0,006 2009 de tip terestru 16000

Gl 581 b 0,04 5,368 0,049 2005 de tip terestru 32 000

Gl 581 c 0,07 12,929 0,016 2007 de tip terestru 22 000

Gl 581 g =ne- 
con) rmata>

0,14 36,562 0.009 2005 de tip terestru 18 000

Gl 581 d 0,22 68,8 0,024 2010 de tip terestru 25000

Tabelul 9: Sisteme extrasolare cu multiple planete =trei sau mai multe>. Date oferite de Extrasolar Planets Catalog2 
=cu excep"ia ultimei coloane>. • Metoda vitezei radiale ofer# doar masa minim# a planetei. 
•• Diametrul prezentat $n ultima coloan# a Tabelului 1 a fost calculat presupun*nd c# densitatea planetei este 
egal# cu densitatea lui Jupiter =1330 kgYm3> pentru planetele gazoase. Pentru planetele considerate de tip teres-
tru, diametrul a fost calculat folosind densitatea P#m*ntului =5520 kgYm3>.

Numele 
planetei

Distanta medie, =ua> Perioada orbitala, 
=ani>

Masa,
=Mase ale lui 
Jupiter>

Di^metrul,
=km>

Mercur 0,3871 0,2409 0,0002 4879

Venus 0,7233 0,6152 0,0026 12 104

P#m*ntul 1,0000 1,0000 0,0032 12 756

Marte 1,5237 1,8809 0,0003 6794

Jupiter 5,2026 11,8631 1 142 984

Saturn 9,5549 29,4714 0,2994 120 536

Uranus 19,2185 84,04 0,0456 51 118

Tabelul 10: Planetele Sistemului solar.

Fig. 20: Planeta Fomalhaut b situat# $ntr-un disc 
de prafYde!euri, $ntr-o imagine ob"inut# cu ajuto-
rul telescopului spa"ial Hubble =foto:NASA>.
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De de atunci au mai fost descoperite, printre altele, 
exoplanete pe orbite $n jurul: unei pitice ro!ii =Glie-
se 876 $n 1998>, unei stele gigant =Iota Draconis $n 
2001>, unei pitice maro =2M1207 $n 2004>, unei stele 
tip K =HD40307 $n 2008> !i unei stele tip A =Fomal-
haut $n 2008>. 

Determinarea diametrului exoplanetelor
Mai $nt*i, vom calcula diametrul c*torva exoplanete 
prezentate $n Tabelul 9.  Putem realiza acest lucru consi-
der*nd c# densitatea exoplanetei este cunoscut#. Qn ca-
zul nostru, consider#m c# planetele gazoase au aceea!i 
densitate ca Jupiter !i c# exoplanetele de tip terestru au 
aceea!i densitate ca P#m*ntul. Prin de) ni"ie, densitatea 
unui corp de mas# m este dat# de expresia:

£ ‚ mYV

Masa m a exoplanetei este dat# $n tabelul 8, iar volumul 
V poate )  ob"inut consider*nd planeata ca ) ind o sfer#: 

4 ´ – ´ R3

3

Dac# $nlocuim aceast# formul# $n cea anterioar# pu-
tem ob"ine raza exoplanetei: 

3m
4–£ 

Propunema ca cititorul s# calculeze diametrul exopla-

V ‚ 

R ‚ 
3
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netei Gliese 581d =exopalnet# de tip terestru> presu-
pun*nd c# densitatea sa este  £ ‚ 5520 kgYm3 =den-
sitatea P#m*ntului>. Apoi s# repete calculul pentru o 
exoplanet# ne-terestr#, cum ar )  primul sistem plane-
tar multiplu care a fost descoperit $n jurul stelei de pe 
secven"a principal#, Upsilon Andromedae. Acest sistem 
const# din trei planete, teoate similare cu Jupiter: plane-
tele Ups b, c !i d. Calcula"i diametrele lor, consider*nd 
£ ‚ 1330 kgYm3 =densitatea lui Jupiter> !i compara"i re-
zultatele cu cele prezentate $n Tabelul 9.

Folosind aceste rezultate !i distan"a medie prezentat# 
$n Tabelul 9, putem produce un model $n urm#toarea 
sec"iune.

Determinarea masei stelei centrale
Folosind valorile din tabelul 9 !i legea a treia a lui Ke-
pler, putem determina masa stelei centrale M. Legea a 
treia a lui Kepler a) rm# c#, pentru o planet# av*nd pe-
rioada P !i o orbit# de raz# a, a3YP2 ‚ este o constant#. 
Putem demonstra c# aceast# constant# este masa stelei 
centrale, exprimat# $n mase solare. Dac# vom considera 
c# mi!carea exoplanetelor $n jurul stelei este pe o orbit# 
circular# de raz# a, putem scrie:

                                   m v2    G ´ M ´ m
a            a2

Pentru o mi!care circular#, viteza v este 

G ´ M
a

Perioada P pentru mi!carea circular# este 

2 ´ – ´ a
v

Atunci, c*nd introducem valoarea lui v, deducem c#:  

4 ´ –2 ́  a3

G ´ M

@i, pentru ) ecare exoplanet#, folosind legea a treia a lui 
Kepler,

a3             G ´ M
 P2     4 ´ –2

Dac# scriem rela"ia precedent# pentru mi!carea 
P#m*ntului $n jurul Soarelui, folosind P‚1 an !i a‚1 ua, 
deducem urm#toarea ecua"ie:

G ´ MS

4 –2

Qmp#r"ind ultimele dou# egalit#"i !i consider*nd masa 
Soarelui ca ) ind unitatea, ob"inem: 

a3

P2 

unde a este raza orbitei =$n ua>, P este perioada 
de revolu"ie =$n ani>. Aceast# rela"ie ne permite s# 
determin#m masa stelei centrale $n unit#"i de mase so-
lare.

Exprim*nd aceea!i rela"ie $n unit#"i diferite, putem scrie:

M ‚ 0,0395 ´ 10-18 

unde a este raza orbitei exoplanetei =$n km>, P este pe-
rioada de revolu"ie a exoplanetei =$n zile> !i M este masa 
stelei centrale =$n mase solare>.

De exemplu, s# calcul#m masa stelelor Ups A !i Gl 581 
$n mase solare =rezultatul ar trebui s# ) e egal cu 1,03 !i 
respectiv 0,03 mase solare>.

Modelul la scar# al unui sistem exoplanetar
Qn primul r*nd vom alege scara modelului. Pentru 
distan"e, scara cea mai potrivit# este: 1 ua ‚ 1 m. Qn 
acest caz toate exoplanetele se potrivesc pentru di-
mensiunile unei s#li de clas# ca !i primele cinci planete 
din Sistemul nostru solar. Dac# aceast# activitate este 
realizat# $n afara s#lii de clas# =de ex., $n curtea !colii>, 
atunci putem construi un model complet. Este necesar 
s# ) e folosit# o scar# diferit# pentru dimensiunea pla-
netei, de exemplu: 10.000 km ‚ 0,5 cm. Qn acest caz, cea 
mai mare planet#, Jupiter, are un diametru de 7 cm, iar 
cea mai mic# planet# =Mercur> va avea un diametru de 
0,2 cm.

Acum putem construi Sistemul solar, sistemele Upsilon 
Andromedae !i Gliese 581 folosind valorile distan"elor 
medii din Tabelele 9 !i 10, precum !i diametrele calcu-
late anterior. 

Qn ultimii c*"iva ani am a< at c# exist# diverse con) gura"ii 
ale sistemelor planetare. Unele exoplanete orbiteaz# $n 
jurul stelelor lor mult mai aproape dec*t orice planet# 
din Sistemul nostru solar $n jurul Soarelui. Astfel une-
le exoplanete sunt situate mai apropape de steaua lor 
central# dec*t este Mercur fa"# de Soare. Asta $nseamn# 
c# ele sunt foarte ) erbin"i. O alt# diferen"# este c# multe 
planete mari sunt situate aproape de stelele lor.

Partea interioar# a Sistemului solar este populat# cu pla-
nete mici, st*ncoase, iar prima dintre planetele gazoa-
se gigant, cum ar )  Jupiter, este la 5,2 ua fa"# de Soare. 
Se crede c# aceste diferen"e se datoreaz# $n principal 
unor obstacole observa"ionale. De exemplu, metoda 
vitezei radiale este mai sensibil# $n cazul $n care plane-
tele au orbite mai mici !i sunt mai masive. Dar putem 
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presupune c# majoritatea exoplanetelor au orbite mult 
mai mari. Acest lucru pare plauzibil pentru majoritatea 
sistemelor exoplanetare, care au una sau dou# planete 
gigant cu orbite similare ca dimensiune cu cele ale lui 
Jupiter !i Saturn.

Lu#m $n considerare acum capacitatea exoplanetelor 
de a putea )  locuite. |ona locuibil# este regiunea din ju-
rul unei stele $n care o planet# cu o valoare su) cient# a 
presiunii atmosferice poate, de asemenea, men"ine apa 
$n stare lichid# pe suprafa"a sa. Aceasta este o de) ni"ie 
conservativ# !i este restr*ns# la via"a, a!a cum o 
cunoa!tem pe P#m*nt. Unii oameni de !tiin"# au suge-
rat s# se includ# !i zonele echivalente din jurul stelelor 
unde pot exista $n stare lichid# stabil# !i al"i compu!i cu 
propriet#"i de solvent, cum ar )  amoniacul !i metanul.

Calcule aproximative indic# faptul c# zona locuibil# a 
unui sistem solar, zona $n care poate exista apa $n stare 
lichid# =adic# unde temperatura are valori $n intervalul 
de la 0ë la 100ëC>, este cuprins# de la 0,56 la 1,04 ua. Li-
mita interioar# a acestei zone se situeaz# $ntre orbitele 
lui Mercur !i Venus, iar limita exterioar# este imediat $n 
afara orbitei P#m*ntului. Doar dou# planete din siste-
mul solar =Venus !i P#m*ntul> se a< # $n interiorul zonei 
locuibile =zona albastr# din ) gura 21>. A!a cum !tim, 
numai P#m*ntul este locuit, deoarece Venus este prea 
) erbinte =dar numai datorit# efectului de ser# puternic 
de pe aceast# planet#>.

Se pare c# Gliese 581d este un exemplu de exoplanet# 
de tip terestru situat# $n interiorul zonei locuibile a pro-
priei sale stele !i ar putea )  un candidat poten"ial pen-
tru via"a extraterestr#.
 
Pe de alt# parte, Gliese 581c ar putea )  situat# $n inte-
riorul zonei locuibile a stelei sale. Durata mi!c#rii sale 
orbitale este de 13 zile !i este situat# fa"# de steaua sa 
la o distan"# de 14 ori mai mic# dec*t distan"a la care se 
a< # P#m*ntul fa"# de Soare. Qn orice caz, cu c*t steaua 
are o dimensiune mai mic#, cu at*t este mai probabil# 
existen"a unei distan"e favorabile pentru ca pe planet# 
s# poat# exista ap# $n stare lichid#, care s# ofere posibili-
tatea vie"ii. Raza planetei este de 1,5 ori raza P#m*ntului 
!i aceasta indic# faptul c# este un corp st*ncos. Tempe-
ratura sa este cuprins# $ntre 0ëC !i 40ëC, ceea ce face 
posibil# existen"a din abunden"# a apei lichide. Proble-
ma este c# aceasta are orientat# spre steaua sa tot tim-
pul aceea!i fa"#. Acest comportament sugereaz# c# pla-
neta ar putea )  st*ncoas# ca P#m*ntul sau c# ar putea 
)  acoperit# de oceane. Totu!i, unele studii indic# faptul 
c# aceast# planet# sufer# de un semni) cativ efect de 
ser# ca !i Venus.

Gliese 581 g este prima exoplanet#, $nc# necon) rmat#, 

descoperit# $n interiorul zonei locuibile !i care are o va-
loare su) cient# a gravita"iei pentru a p#stra o atmosfer# 
=masa de 3 p*n# la 4 ori masa P#m*ntului>, precum !i 
valori adecvate ale temperaturii pentru a exista ap# $n 
stare lichid#.

Gliese 581 e este una dintre cele mai mici exopla-
nete care a fost descoperit# p*n# $n prezent. Masa 
sa este 1,7 masa P#m*ntului, ceea ce o face s# ) e 
cea mai mic# planet# descoperit# !i totodat# cea 
mai apropiat# ca dimensiune cu P#m*ntul, de!i 
are o orbit# foarte apropiat# de steaua sa la 0,03 
ua. Acest fapt face di) cil# p#strarea unei atmosfere 
!i o situeaz# $n afara zonei locuibile, $n apropierea 
stelei sale, ceea ce $nseamn# c# are temperaturi de 
peste 100ëC. La astfel de temperaturi, nu mai exist# 
ap# $n stare lichid# !i via"a a!a cum o cunoa!tem nu 
este posibil#.

Exist# $nc# multe $ntreb#ri f#r# r#spuns referitor 
la propriet#"ile exoplanetelor !i mai este mult de 
$nv#"at despre propriet#"ile !i caracteristicele lor.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
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Sumar
O petrecere dat# $n cinstea stelelor poate )  o modalita-
te de a $nv#"a !i de a se distra totodat#, $n special dac# 
acest gen de activitate are loc $mpreun# cu un grup 
de prieteni. Este necesar s# v# preg#ti"i serios pentru 
aceasta, mai ales dac# inten"ionezi s# folose!ti diferite 
instrumente. Dar nu neglija"i bucuria simpl# de a privi 
cerul cu ochiul liber sau cu binoclul.

Obiective
· Explicarea modului de a alege locul, momentul !i 
data potrivite, stabilirea echipamentului necesar !i 
plani) carea evenimentului. 
· Utilizarea programului Stellarium.
· Recunoa!terea problemei polu#rii luminoase.

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

Alegerea locului !i a datei 
Lumina din atmosfer# in< uen"eaz# $n foarte mare 
m#sur# modul $n care percepem cerul. Qn ora!e pute"i 
vedea doar Soarele, Luna, c*teva planete !i c*teva stele 
mai str#lucitoare sau c*"iva sateli"i. Este mult mai bine 
s# observ#m cerul dintr-o zon# $ntunecat#, de!i asta 
$nseamn# s# renun?i la confortul de acas# sau de la 
!coal#. 

Dac# vrem s# vedem mai multe stele !i nebuloase, atun-
ci trebuie s# ne deplas#m c*t mai departe de drumuri 
!i de localit#"i, deoarece ora!ele emit un halo luminos 
care $mpiedic# observarea $n bune condi"ii. Acest feno-
men este cunoscut sub numele de ªpoluare luminoas#º. 
De asemenea, este nevoie s# evit#m vecin#tatea surse-
lor de iluminat public. Sta"i departe de !osele !i drumu-
ri unde automobilele pot deranja cu lumina farurilor; 
c#uta"i o zon# deschis# $n care s# nu existe copaci mari, 
care s# interfereze cu direc"ia pe care privi"i cerul.

Pentru alegerea datei, este de dorit, bine$n"eles, s# ) e 
vreme frumoas#, senin !i f#r# nori. Este !i mai bine atunci 
c*nd temperatura are valori confortabile =recomand#m 

veri) carea prognozei meteo pe internet>. Fazele Lunii 
sunt !i ele foarte importante. Cele mai rele zile sunt cele 
$n care este Lun# Plin#, deoarece aceasta va crea o mare 
cantitate de lumin# !i se vor putea vedea doar stelele 
cele mai str#lucitoare. C*nd Luna este $n descre!tere, ea 
va r#s#ri mai t*rziu !i p*n# atunci putem observa cerul.  
Poate cele mai interesante sunt zilele $n care Luna este 
la Primul P#trar, deoarece $n primele ore ale nop"ii pu-
tem vedea craterele de pe Lun# !i pe m#sur# ce Luna 
apune sub orizont, c*teva ore mai t*rziu, r#m*ne cerul 
$ntunecat, potrivit pentru sesiunea noastr# de observa-
re.

Dac# avem un telescop ar trebui s# mergem $n locul ales 
$nainte de apusul Soarelui, c*nd mai avem su) cient# 
lumin# natural# pentru a instala echipamentul $nainte 
de a se $ntuneca.

Echipamentul necesar
Plani) carea observa"iilor. Trebuie s# ne amintim c# 
cerul se modi) c# odat# cu latitudinea observatorului. 
Pute"i utiliza programul Stellarium =www.stellarium.
org, pentru o scurt# ghidare vezi Anexa acestui capi-
tol>, v# pute"i informa din revistele de astronomie sau 
pute"i citi $n c#r"i de specialitate. Pe web exist# mul-
te adrese de unde pute"i ob"ine h#r"i ale cerului, de 
exemplu www.heavens-above.comYskychart sau www.
skyandtelescope.com. Pentru a ob"ine, folosind aceste 
surse, orice hart# a cerului, trebuie s# indica"i pozi"ia, 
=de obicei, latitudinea !i longitudinea>, data !i momen-
tul zilei.

Lanterna cu lumin# ro!ie. Qn $ntuneric, ochii no!tri se 
deschid $ncet pentru a permite intrarea unei mai mari 
cantit#"i de lumin#, ceea ce ne asigur# a!a-numita ªve-
dereº pe timpul nop"ii sau ªvedere de noapteº. Vederea 
de noapte este corelat# cu unul din cele dou# tipuri de 
celule fotosensibile de pe retin#: bastona!ele. Pe retin# 
exist# dou# tipuri de celule: conurile, sensibile la culori 
!i care sunt activate de lumina zilei !i bastona!ele, care 
sunt active numai la niveluri reduse de lumin#. Dac# 
zona $n care ne a< #m !i spre care privim se ilumineaz# 
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Fig. 1: Exemplu 
de hart# a cerului. 
Acesta este pen-
tru o latitudine 
nordic# mijlocie, 
la jum#tatea lunii 
iulie la ora 22

Fig. 2: Exemplu 
de hart# a cerului. 
Acesta este pen-
tru o latitudine 
sudic# mijlocie, la 
jum#tatea lunii iu-
lie la ora 22.

brusc, pupila se $nchide imediat, iar bastona!ele sunt 
dezactivate. Dac# intr#m din nou $n $ntuneric pupila 
va avea nevoie de o scurt# perioad# de timp pentru a 
se deschide din nou complet, iar bastona!ele vor avea 
nevoie de cel pu"in 10 minute pentru a permite reinsta-
larea vederii de noapte. Bastona!ele sunt mai pu"in sen-
sibile la lumina ro!ie !i, de aceea, folosirea unei lanterne 
cu lumin# ro!ie p#c#le!te ochiul, ca !i cum ar )  mult mai 
$ntuneric. Ochii se vor adapta mai bine la vederea de 
noapte. Pentru a crea o lantern# cu lumin# ro!ie folosim 
o lantern# obi!nuit# c#reia $i ad#ug#m un ) ltru simplu, 
folosind o bucat# de h*rtie ro!ie transparent#.

Alimente. Trebuie s# lu#m $n considerare c# timpul real 
va )  de c*teva ore, socotind c#l#toria, preg#tirea mate-
rialelor, observa"iile, str*ngerea materialelor !i drumul 
$napoi. Activitatea va )  mai pl#cut# dac#, $n grup, pu-
nem $n comun m*ncarea !i b#utura =cald# sau rece, $n 
func"ie de temperatura anotimpului>.

Pointerul laser cu lumin# verde este folositor pentru a 
indica stelele, constela"iile etc. Fi"i foarte aten"i cu acest 
tip de pointer. Nu $ndrepta"i niciodat# pointerul spre 
ochii participan"ilor la activitate deoarece poate produ-
ce deteriorarea vederii. Nu $ndrepta"i niciodat# pointer-
ul spre avioane. Acest instrument poate )  manipulat 
numai de adul"i.

Hainele. Chiar !i vara, pe durata nop"ii temperatura 
scade, deseori su< # v*ntul !i trebuie s# @tim c# vom 
r#m*ne afar# timp de c*teva ore, timp $n care vremea 
se poate schimba. Plani) ca"i acest aspect ca !i cum ar )  
mult mai rece dec*t temperatura din timpul zilei.

Binocluri, telescoape, aparate de fotogra) at =vezi 
mai jos> aceste materiale se schimb# $n func"ie de 
observa"iile pe care le plani) c#m.

Dac# sunt nori. Un cer cu nori poate $ncurca tot planul. 

De aceea trebuie s# avem asigurat un plan alternativ: 
istorisirea de pove!ti despre mitologia constela"iilor 
sau discu"ii despre diverse subiecte astronomice. Dac# 
avem Internet, ne putem delecta cu popularul Google-
Earth, privind cerul cu Google Sky sau pe Marte cu un 
alt program de simulare a cerului sau se poate urm#ri 
un video despre o tem# astronomic# pe ~ouTube.

Ochiul liber
Este esen"ial s# cunoa!tem cerul v#zut cu ochiul liber. 
Aceasta $nseamn# s# cunoa!tem numele celor mai 
importante constela"ii !i stelele str#lucitoare, pentru 
care este nevoie doar de o hart# a cerului !i, dac# este 
posibil, de un pointer cu lumin# verde. De asemenea, 
exist# aplica"ii foarte utile pe iPhoneYiPad or Android 
!i $mpreun# cu GPS-ul ne pot ajuta s# ne orient#m, s# 
g#sim constela"iile !i planetele. Telefonul nu este afec-
tat de nori !i astfel poate )  o variant# util# c*nd cerul 
este acoperit cu nori.

Stelele pe care le putem observa depind de locul $n 
care ne a< #m: aproape de polul nord vom vedea numai 
50[ din stelele de pe cer, cele din emisfera cereasc# 
nordic#. Qn apropierea ecuatorului vom vedea probabil 
toate stelele de pe cer, dar unele $ntr-o singur# noapte, 
$n func"ie de perioada din an. Qn apropierea polului sud, 
putem s# vedem din nou numai jum#tate din stelele de 
pe cer, de data aceasta cele care sunt $n emisfera sudic#.

Constela"iile !i stelele pe care le recomand#m s# ) e cu-
noscute sunt:

EMISFERA NORDIC— 
Constela"ii: Ursa Mare, Ursa Mic#, Cassiopeia sunt de 
obicei circumpolare, deci vizibile $ntotdeauna. Vara se 
pot vedea de asemenea: Leb#da, Lira, Hercule, Boarul, 
Coroana Boreal#, Leul, S#get#torul !i Scorpionul. Cele 
care se pot vedea iarna sunt: Orion, C*inele Mare, Tau-
rul, Vizitiul, Andromeda, Pegas, Gemenii !i roiul Pleia-
delor.
Stele: Steaua Polar# =aproape de polul nord ceresc>, Si-
rius, Aldebaran, Betelgeuse, Rigel, Arcturus, Antares etc.

EMISFERA SUDIC—
Constela"ii: Crucea Sudului, S#get#torul, Scorpionul, 
Leul, Carena, Pupa @i Velele =trei constela"ii au for-
mat vechea constela"ie Argo, corabia Argonau"ilor>. 
De asemenea, este posibil s# se vad# din aceast# 
emisfer# Orion !i C*inele Mare.
Stele: Antares, Aldebaran, Sirius, Betelgeuse. Qn 
emisfera sudic# nu exist# o stea care s# marcheze 
pozi"ia polului sud ceresc.

Constela"iile care se a< # $n regiunea numit# ª|odiacº, 
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Fig.3: Traiectoria ISS Fig.4: Expunerea !i 
diametrul obiectivului

pot )  v#zute din majoritatea locurilor at*t din emisfe-
ra nordic#, c*t !i din emisfera sudic#, de!i acestea $!i 
schimb# orientarea pe sfera cereasc#.

Este interesant de urm#rit schimbarea fazelor Lunii $n 
) ecare zi, precum !i schimbarea pozi"iei sale fa"# de ste-
le. Acest gen de observare se poate realiza !i pentru pla-
nete, ) ind aten"i la c*t de lent# este mi!carea acestora 
fa"# de alte planete apropiate sau fa"# de stele. Acest 
comportament este observabil mai evident $n cazul pla-
netelor care se mi!c# mai repede, cum sunt Venus sau 
Mercur, c*nd sunt observate la apusul Soarelui. Aceste 
planete pot )  vizibile, de asemenea, la r#s#ritul Soarelui 
!i apoi pot )  recunoscute pe cer $n timpul nop"ii c*nd se 
fac observa"ii =vezi www.heavens-above.com>.

Pentru c*teva ore dup# apusul Soarelui se pot vedea 
stele c#z#toare =meteori"i>, cu o frecven"# de cca 5 p*n# 
la 10 pe or#. Qn anumite perioade ale anului se pot vedea 
mult mai multe ªstele c#z#toareº. De exemplu: $n jurul 
datei de 3 ianuarie sunt €uadrantidele, cu o frecven"# 
de cca 120 pe or#, $n jurul datei de 12 august Perseidele, 
cu 100Yh, $n jurul datei de 18 noiembrie este maximul 
pentru Leonide, cu cca 20Yh, iar $ntre 12 !i 14 decembrie 
Geminidele, cu 120Yh. Perseidele nu sunt vizibile din 
emisfera sudic#.

Exist# un num#r mare de sateli"i care orbiteaz# $n jurul 
P#m*ntului !i care, atunci c*nd sunt ilumina"i de Soare, 
pot )  v#zu"i de pe P#m*nt, mi!c*ndu-se lent pe bolta 
cereasc#. Dac# altitudinea lor nu este mare, ace!tia pot )  
v#zu"i dac# Soarele este ascuns, de exemplu, ISS =Sta"ia 
Spa"ial# Interna"ional#> este foarte str#lucitoare !i are 
nevoie de cca 2-3 minute pentru a acoperi cerul vizibil. 
Momentele $n care aceasta poate )  v#zut# $mpreun# 
cu al"i sateli"i pot )  prev#zute pentru o anumit# pozi"ie 
geogra) c# $nainte cu o s#pt#m*n# pe situl www.hea-
vens-above.com.

Observa"ii cu binoclul 
Un instrument astronomic util !i u!or de procurat este 
binoclul. De!i capacitatea sa de m#rire este de regul# 

lor, $n special c*nd este u!or defocalizat.

Pe binocluri se g#sesc, de regul#, inscrip"ii cum ar )  8x30 
or 10x50. Prima valoare reprezint# m#rirea iar a doua 
diametrul primei lentile $n mm. O dimensiune frecvent 
recomandat# pentru aceast# activitate este 7x50. La 
m#riri mai mari, imaginea se mi!c# mult deoarece este 
di) cil s#-l "inem nemi!cat, iar deschideri mai mari cresc 
destul de mult pre"ul.

Obiecte interesante de v#zut cu binoclul sunt: galaxia 
Andromeda =M31>, roiul Hercule =M13>, roiul dublu din 
Perseu, Praesepe =M44>, nebuloasa Orion =M42>, $ntre-
aga arie din S#get#torul =nebuloase cum ar )  Lagoon 
M8, Tri) d M20, Omega M17, c*teva roiuri globulare 
M22, M55 etc.> !i, $n general, Calea Lactee, v#zut# cu 
mult mai multe stele dec*t cu ochiul liber. Qn emisfera 
sudic# Omega Centauri !i 47 Tucanae sunt roiuri globu-
lare spectaculoase.

Telescopul observa"ional 
Majoritatea oamenilor !tiu c# rolul unui telescop este 
de a m#ri obiectele a< ate la distan"e mari, dar mai pu"ini 
oameni !tiu c# un alt rol la fel de important este de a 
captura mai mult# lumin# dec*t ochiul omului. Aceasta 
ne va permite s# vedem obiecte care lumineaz# slab !i 
care r#m*n tot a!a chiar dac# cre!te grosismentul.

Un telescop are dou# p#r"i principale: obiectivul !i ocu-
larul. Obiectivul este o lentil# cu diametru mare care 
deviaz# lumina =telescoape prin refrac"ie> sau o oglind# 
care re< ect# lumina =telescoape prin re< exie>. Majori-
tatea oglinzilor obiectiv au form# parabolic#. Ocularul 
este o mic# lentil# prin care privim. De obicei ocularele 
se pot interschimba astfel $nc*t diferitele dimensiuni 
ale ocularului permit o m#rire mai mare sau mai mic#.

Cu c*t obiectivul este mai mare cu at*t se colecteaz# mai 
mult# lumin# !i putem vedea obiecte care lumineaz# 
mult mai slab. Lentilele de calitate $nalt# sunt mai scum-
pe dec*t oglinzile de acela!i diametru !i de aceea te-
lescoapele mari sunt mai frecvent telescoape prin re-
< exie. Cel mai comun tip este cel Newtonian, const*nd 
dintr-o oglind# concav# la cap#tul tubului !i care are ro-
lul de a devia razele spre partea de sus a tubului, unde 
exist# o a doua oglind# secundar#, mai mic#, orientat# 
sub un unghi de 45ë, care re< ect# razele de lumin# spre 
un punct din afara tubului, unde se a< # ocularul. A 
doua oglind# blocheaz# o parte din lumina incident#, 
dar nu $n mod semni) cativ. Un alt model este cel de tip 
Cassegrain care trimite lumina secundar# spre un ori) -
ciu central din oglinda primar#. Ocularul este situat $n 
spatele acelui ori) ciu central. Qn ) ne, exist# instrumente 
numite catadioptrice, asem#n#toare $n general cu tele-
scopul Cassegrain, dar care are $n plus o lentil# sub"ire 

mic#, binoclul colecteaz# mult mai mult# lumin# dec*t 
pupila !i ne ajut# s# vedem obiecte care la prima vede-
re sunt foarte slab luminoase, cum ar )  roiurile de stele, 
nebuloasele !i stelele duble. De asemenea, binoclurile 
au avantajul de a cre!te diferen"ele de culoare ale stele-
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Refractor. 

la intrarea $n tub !i care reduce astfel $n mare m#sur# 
lungimea tubului !i $l face mai u!or !i portabil. 

Grosismentul unui telescop este dat de raportul din-
tre distan"a focal# a obiectivului =) e c# este lentil# 
sau oglind#> !i distan"a focal# a ocularului. De exem-
plu, dac# avem un telescop cu o lentil# av*nd distan"a 
focal# de 1000 mm !i folosim un ocular cu distan"a 
focal# de 10 mm, vom ob"ine o m#rire de 100. Dac# do-
rim s# dubl#m grosismentul vom avea nevoie ) e de un 
obiectiv cu distan"# focal# mai mare, ) e s# folosim un 
ocular cu distan"a focal# mai mic#. Acesta din urm# are 
o limit# practic#, deoarece ocularele cu distan"# focal# 
mic# sunt di) cil de produs !i dau imagini difuze.

Produc#torii descriu adeseori telescoapele $n terme-
ni de raport focal, de exemplu f Y 6 sau f Y 8. Raportul 
focal este distan"a focal# a lentilei sau oglinzii prima-
re $mp#r"it# la apertur# =diametru> !i permite s# se a< e 
una dintre cele dou# m#rimi dac# se cunoa!te valoarea 
celeilalte. De exemplu, dac# avem un refractor f Y 8 !i 
lentila obiectiv are diametrul de 60 mm, distan"a focal# 
real# a telescopului se va ob"ine $nmul"ind diametrul 
cu apertura !i anume 8x60 ‚ 480 mm. Pentru aceea!i 
lentil#, cu c*t este mai mare raportul focal, cu at*t sunt 
mai mici c*mpul vizual !i m#rirea.

Cu c*t este mai mare apertura telescopului, cu at*t 
acesta va capta mai mult# lumin#, ceea ce ne va per-
mite s# vedem obiecte care lumineaz# mult mai slab. 
De asemenea, ofer# un nivel mai $nalt de rezolu"ie, 
aceasta $nsemn*nd capacitatea de a vedea detalii: c*nd 
rezolu"ia este redus# se vor vedea doar imagini difuze, 
neclare, iar c*nd rezolu"ia este mare se vor vedea imagi-
ne foarte clare, cu multe detalii. Apertura in< uen"eaz# 
observa"iile. Qn nop"ile cu Lun# Plin# sau $n situa"ia $n 
care ne a< #m $n zone luminate, nu putem vedea stelele 
care lumineaz# slab.

O alt# limitare important# este stabilitatea atmosferic#. 
Cunoa!tem cu to"ii, cel pu"in din scenele de ) lm, mo-
dul $n care atmosfera cald# a de!ertului face s# vibre-
ze imaginea $n dep#rtare. Atunci c*nd privim printr-un 
telescop, micile perturba"ii din aer fac imaginea s# se 

mi!te. Astronomii numesc acest comportament cu cu-
v*ntul ªvedereº. Atmosfera este ceea ce face stelele s# 
clipeasc#.

Imaginea pe care o vedem cu ajutorul unui telescop 
este r#sturnat#, dar acest lucru nu conteaz# prea mult: 
$n cosmos pozi"iile de sus !i jos sunt relative. Exist# ac-
cesorii care r#stoarn# imaginea !i o aranjeaz# corect, 
dar acestea au ca efect o reducere u!oar# a str#lucirii.

Montura este, de asemenea, un element important al 
unui telescop. O calitate redus# a monturii produce 
oscila"ia tubului telescopului de ) ecare dat# c*nd este 
atins. Rezultatul este un dans al imaginii care, pe l*ng# 
disconfortul creat, determin# !i di) cult#"i $n a obser-
va detaliile. Este important ca montura s# ) e rigid# !i 
stabil#.

Exist# dou# tipuri de monturi: azimutal# !i ecuatorial#. 
Montura azimutal# este cea mai simpl#, dar este cea 
mai pu"in util#. Qn aceast# montur# este posibil# rotirea 
spre st*nga !i spre dreapta $n jurul axei sale verticale, 
respectiv $n sus !i $n jos $n jurul axei orizontale. Mon-
tura de tip Dobsonian este o montur# de tip azimu-
tal care este u!or de transportat !i folosit. Qn montura 
ecuatorial# exist# dou# axe $nclinate, situate la 90ƒ una 
fa"# de cealalt#. Axa polar#, trebuie s# ) e direc"ionat# 
spre polul rota"ional al P#m*ntului. Aceasta indic# as-
censia dreapt#. Cealalt# ax#, ecuatorial#, ne indic# 
declina"iile. Aceast# montur# este utilizat# at*t de as-
tronomii profesioni!ti c*t !i de mul"i astronomi amatori. 
Se poate include un mic motor la axa ecuatorial# care 
s# compenseze rota"ia P#m*ntului. Dac# nu exist# a!a 
ceva, mai ales $n cazul m#ririlor mari, imaginea p#r#se!te 
c*mpul vizual $ntr-un timp surprinz#tor de scurt.

Dac# avem o montur# ecuatorial#, atunci ar trebui s# 
ne orient#m astfel $nc*t axa polar# s# ) e aliniat# cu po-
lul nord =sau sud> al cerului. Acest lucru necesit# timp 
dar este necesar pentru motorul ecuatorial de urm#rire 
care serve!te ca privirea obiectului s# nu se deplaseze 
$n timp, aspect esen"ial $n fotogra) e. Dac# nu avem ni-
ciun motor, alinierea exact# este mai pu"in important# 
dar, pentru a p#stra obiectul urm#rit $n c*mpul vizual,

Fig.6: Diferite monturi pentru suporturi de tele-
scop

M. ecuatorial# M. azimutal# M. Dobsonian#

Re< ector. Cadadioptric

Fig.5: Diferite telescoape optice
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Fig.7: Proiectarea stelelor din emisfera nordic# pe 
un ecran pentru a desena mai u!or constela"iile 
dorite. Recomand#m s# desena"i modelul pe o 
umbrel# neagr#; aici pentru a fotogra) a s-a folosit 
o alt# culoare.

este bine s# utiliz#m pentru mi!care o singur# roat#.

Qn ) ne, telescoapele computerizate, au o baz# de date 
cu pozi"iile corpurilor cere!ti !i sunt dotate cu dou# mo-
toare. Qndat# ce un astfel de telescop este a!ezat corect, 
el este mai u!or de folosit. Oricum, !i acesta, pentru a )  
) xat pe pozi"ie, trebuie aliniat cu trei stele cunoscute, 
iar $ncep#torii sunt deseori deruta"i de aceast# etap#.

Mi!c#rile cerului 
Traiectoriile stelelor pe cer sunt de fapt urma-
rea mi!c#rilor relative de rota"ie !i de transla"ie ale 
P#m*ntului. Aceast# situa"ie ne face s# percepem ce-
rul ca un ansamblu cu dou# mi!c#ri de baz#: diurn# !i 
anual#. 

Mi!carea diurn# este foarte important#. Ea este foar-
te rapid# !i ne permite s# observ#m cu greu mi!carea 
anual#, care este mult mai $nceat#. P#m*ntul se rote!te 
cu 360ë $n 24 ore, aceasta $nseamn# c*te 15ë $n ) eca-
re or#. Mi!carea de transla"ie pe elips# este de 360ë $n 
365 de zile, ceea ce $nseamn# aproape un grad $n ) eca-
re zi. Dac# ne imagin#m c# nu ne-am roti, am vedea $n 
) ecare noapte aceea!i stea pe cer, $n acela!i moment 
!i $n acela!i loc, doar c# deplasat# cu un grad =adic# 
grosimea degetului ar#t#tor c*nd bra"ul este $ntins> $n 
compara"ie cu noaptea precedent#. Aceast# observa"ie 
poate )  f#cut# dac# lu#m ca referin"# o anten# sau un 
obiect ce ne permite s# compar#m observa"ia de azi 
cu cea de m*ine. Mi!carea de un grad este aproape 
neglijabil# dac# nu avem o referin"# !i de aceea nu este 
perceptibil# cu ochiul liber, dar putem constata c# cerul 
este complet diferit dup# trei sau !ase luni. Dup# trei 
luni, transla"ia corespunde la 90ë sau ¤ din cer, iar dup# 
!ase luni la ¥ din cer, adic# cealalt# parte a bol"ii cere!ti, 
diametral opus#. Aceast# mi!care este mascat# $n ) e-
care noapte de mi!carea de rota"ie, dar !i $n acest caz 
to"i !tim c# dac# privim dup# trei luni cerul constela"iile 
sunt diferite. 

Activitatea 1: Umbrela bol"ii cere!ti
O simpl# umbrel# ne poate permite s# vizualiz#m 
mi!c#rile cerului explicate anterior. O umbrel#, pe care 
o purt#m $n mod obi!nuit deasupra capului, este de 
fapt o bolt# pe care putem desena constela"iile dorite. 
Vom utiliza o umbrel# neagr# pe care vom desena cu 
alb =sau cu corector>.

Pe acest model nu vom desena toate constela"iile, ci 
numai unele !i cu cele mai importante stele. Nu c#ut#m 
o lucrare de art# frumoas# ci un model de lucru util. 

Fiecare umbrel# va reprezenta una dintre cele dou# 
emisfere. Intersec"ia dintre bastonul umbrelei !i mate-
rial este polul emisferei considerate. Marginea materia-

lului corespunde ecuatorului ceresc. 

Vom preg#ti dou# umbrele, una pentru ) ecare emisfer#. 

Qn emisfera nordic# vom desena:
· Qn apropierea Polului Nord =aproape de bastonul 

umbrelei> Carul Mare, Cassiopeia !i Steaua Polar#, 
care este ) x acolo unde bastonul umbrelei trece 
prin materialul textil

· Qn partea marginal# a umbrelei vom desena patru 
constela"ii, una pentru ) ecare anotimp; alegem 
cele mai comune !i mai u!or de recunoscut: 

  ·  Prim#vara: Leu
  ·  Vara: Cygnus =Leb#da>
  ·  Toamna: Pegas
  ·  Iarna: Orion.

Sigur c# este posibil s# alege"i alte constela"ii, dar aces-
tea trebuie s# ) e distribuite echidistant, cam la 90ë una 
de alta. 

Qn emisfera sudic# vom desena:
·    Qn apropierea Polului Sud =l*ng# bastonul umbre-
lei> Steaua Sudului; Polul Sud este localizat exact acolo 
unde bastonul umbrelei trece prin materialul textil. 
·    Qn partea marginal# a umbrelei vom desena patru 
constela"ii, una pentru ) ecare anotimp, constela"iile 
cele mai cunoscute: 
 ·  Prim#var#: V#rs#torul
 ·  Vara: Orion
 ·  Toamna: Leu
 ·  Iarna: Scorpion
Ideea este de a alege constela"ii mari care sunt de 
obicei deasupra orizontului. Aceasta depinde de locul 
de observa"ie, dar propunerea poate )  adaptat# pentru 
) ecare caz.

Dac# ora!ul $n care suntem este localizat $n zona 
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Fig. 8 Folosirea umbrelei pentru emisfera nordic# 
cu elevii 

Fig.9: Bastonul umbrelei $nclinat $n direc"ia polu-
lui corespunz#tor latitudinii. Ne imagin#m c# pla-
nul orizontului acoper# o parte a umbrelei.

ecuatorial# $ntre 20ë latitudine nordic# !i 20ë latitudine 
sudic#, este necesar s# desen#m dou# umbrele.  Dac# 
suntem $n emisfera nordic#, la o latitudine $ntre 30ë !i 
90ë, vom desena doar umbrela pentru aceast# zon# !i la 
fel vom proceda dac# suntem $n emisfera sudic#.

Pentru a desena constela"iile cu vopsea alb# este con-
venabil s# folosi"i Stellarium sau un software similar !i 
s# suprapune"i imaginea cu un proiector pe materia-
lul textil al umbrelei, ) x*nd polul exact pe punctul de 
intersec"ie dintre bastonul umbrelei !i materialul textil. 
Vom proiecta stelele din emisfera corespunz#toare =) -
gura 7>. Dup# ce am ) nalizat umbrela o vom folosi cu 
elevii, plas*nd-o deasupra capului lor =) gura 8>.

Vom a!eza bastonul umbrelei $nclinat $n direc"ia po-
lului corespunz#tor emisferei =ca axa de rota"ie a 
P#m*ntului>. Imagineaz#-"i podeaua camerei la nive-
lul capului nostru, acesta va )  orizontul. Astfel o par-
te din materialul textil al umbrelei va )  sub orizont. Qn 
acest caz distingem dou# p#r"i utiliz*nd acest orizont 
imaginar. Qn partea de l*ng# pol, cerul observat $n de-
cursul anului r#m*ne cam la fel =este partea de l*ng# 
intersec"ia dintre baston !i material>. |ona ecuatorial# 
care r#m*ne mult deasupra orizontului este cea mai 
interesant# parte deoarece constela"iile se schimb# $n 
decursul unui an =) gura 9>.

Trebuie s# insist#m c# acest model explic# mi!carea 
de transla"ie. Ne imagin#m c# nu este rota"ie, aceasta 
este echivalent cu a face observarea $n ) ecare noapte 
la aceea!i or#. 

De asemenea trebuie s# remarc#m c# $n acest model 
simpli) cat, noi vizualiz#m mi!carea cerului discret din 
90ë $n 90ë, adic# din 3 $n 3 luni. Cum mi!care cerului 
este continu#, c*nd men"ion#m c# o constela"ie anu-
me este vizibil# $n timpul unui anotimp, noi trebuie s# 
$n"elegem c# e vorba de constela"ia pe care o vedem $n 
centrul orizontului $n luna de mijloc a anotimpului.

CUM FOLOSIM MODELUL 

Vom folosi umbrela pentru a $n"elege mi!carea de 
transla"ie a P#m*ntului. 

Emisfera nordic#

Pentru a ) xa ideile, s# presupunem c# suntem la latitu-
dinea nordic# de 40ë. Punem umbrela pentru emisfera 
nordic# cu bastonul $ndreptat c#tre Polul Nord =$nclinat 
la 40ë fa"# de orizontal#> deasupra capului nostru.  

Qn emisfera nordic#, Steaua Polar# este practic localizat# 
la Polul Nord. Este u!or de recunoscut Carul Mare sau 
Cassiopeia. De la Carul =Ursa Mare> se prelunge!te 
distan"a dintre ro"ile din spate de cinci ori =spre baza 
mare a trapezului> !i astfel se localizeaz# Steaua Polar#. 
Utiliz*nd Cassiopeia, Steaua Polar# se g#se!te la 
intersec"ia celor dou# bisectoare ale literelor V din care 
poate )  alc#tuit# litera X, ce reprezint# constela"ia.

Orizontul nordic
Privim c#tre zona Stelei Polare. Dac# vom face o rota"ie 
vom observa constela"iile Carul Mare !i Cassiopeia ro-
tindu-se $n jurul Polului Nord $n timpul anului =) gura 
10>.

Qncepem prin a plasa Carul Mare $n partea de sus !i Cas-
siopeia jos =ceea ce se $nt*mpl# prim#vara>, $ntoarcem 
m*nerul umbrelei cu 90ë, astfel $nc*t Carul Mare s# ) e 
$n st*nga !i Cassiopeia $n dreapta =atunci avem situa"ia 
din timpul verii>. Mai rotim m*nerul cu 90ë, astfel $nc*t 
Carul Mare ajunge jos !i Cassiopeia sus =aceasta este 
pozi"ia corespunz#toare pentru toamn#> !i $n ) nal la o 
nou# rotire cu 90ë, Carul Mare va )  $n dreapta !i Cas-
siopeia $n st*nga =aceasta este pozi"ia lor iarna>. Dac# 
am continua s# rotim m*nerul am ajunge s# reprodu-
cem situa"ia ini"ial# !i s# $ncepem alte patru anotimpuri 
dintr-un nou an =) gura 10>. 
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Fig. 10: Pozi"iile relative ale Carului Mare $n jurul 
Polului Nord, $n timpul anului

A!a cum a fost descris $ntregul proces, s-a $n"eles 
c# aceast# zon# a cerului, denumit# orizontul nor-
dic este zona orizontului corespunz#toare Polului 
Nord. Constela"iile pe care le vedem $n decursul 
anului  sunt $ntotdeauna acelea!i, dar pozi"iile lor 
variaz#. 

Orizontul sudic
Consider#m acum zona ecuatorial#, zona capetelor 
spi"elor umbrelei. Constela"iile din aceast# regiu-
ne a orizontului sudic variaz# odat# cu anotimpul. 
Constela"ia central# pentru prim#var# este Leu. 
A!ez#m umbrela cu aceast# constela"ie $n cea mai 
$nalt# parte a orizontului. Apoi rotim umbrela cu 
90ë !i vom ob"ine constela"ia central# pentru var#: 
triunghiul Leb#da, Lira !i Acvila. Dup# o alt# rota"ie 
cu 90ë ajungem la toamn# !i constela"ia central# 
va )  marele patrulater a lui Pegas. Mai rotim o dat# 
umbrela cu 90ë !i suntem $n anotimpul de iarn# $n 
care constela"ia Orion, cu c*inii ei, domin# orizon-
tul cerului. 

Emisfera sudic#

Consider#m, de exemplu, latitudinea sudic# de 40ë. 
Pozi"ion#m umbrela pentru emisfera sudic#, dea-
supra capului cu bastonul $ndreptat spre Polul Sud 
=$nclinat la 40ë fa"# de podea>.

Qn emisfera sudic# nu exist# nicio stea polar# care 
s# ne permit# vizualizarea pozi"iei Polului Sud. 
Constela"ia Crucea Sudului este folosit# pentru a 
marca pozi"ia Polului Sud ceresc; aceasta se face 
prin prelungirea axei mari a crucii spre piciorul crucii 
de 4,5 ori. Constela"ia face o mi!care de revolu"ie $n 
jurul polului $n 24 de ore. Pozi"ia ei se modi) c# $n 
decursul unui an pentru acela!i moment al nop"ii, 
a!a cum se vede $n ) gura 11. Presupunem c# obser-

varea se face $n acela!i moment !i de asemenea c# 
observ#m doar rota"ia cerului datorat# transla"iei.

Orizontul sudic
Prive!te spre zona de intersec"ie dintre basto-
nul umbrelei !i materialul textil, unde este Polul 
Sud. Rotim $ncet m*nerul !i constat#m rotirea 
constela"iei Crucea Sudului $n jurul Polului Sud $n 
decursul anului. Qncepem prin a plasa Crucea Sudu-
lui deasupra =aceasta se $nt*mpl# iarna>, apoi rotim 
m*nerul umbrelei cu 90ë p*n# ce Crucea Sudului 
ajunge $n dreapta =pozi"ia din timpul prim#verii>. 
Rotim $n continuare $n acela!i sens, atunci Crucea 
Sudului ajunge jos =pozi"ia corespunz#toare verii> 
!i $n ) nal mai rotim cu 90ë !i constela"ia ajunge $n 
st*nga =a!a e toamna>. Dac# mai rotim vom repro-
duce situa"ia ini"ial# !i astfel $ncep cele patru ano-
timpuri ale anului urm#tor =) gura 11>.

A!a cum a fost descris $ntregul proces, s-a $n"eles 
c# aceast# zon# a cerului, denumit# orizontul sudic 
este zona orizontului corespunz#toare Polului Sud. 
Constela"iile pe care le vedem $n decursul anului  
sunt $ntotdeauna acelea!i, dar pozi"iile lor variaz#. 

Orizontul nordic
Privim spre materialul textile al umbrelei $n zona 
ecuatorial#, adic# spre orizontul nordic. Aceast# 
zon# este aceea unde constela"iile variaz# mai mult. 
Cele care sunt vizibile vara nu sunt vizibile iarna. 
|eus, regele zeilor $n mitologia greac#, l-a pus pe 
uria!ul Orion pe cer dup# moartea lui $n urma unei 
mu!c#turi de scorpion.  Tot |eus a pus constela"ia 
Orion diametral opus# constela"iei Scorpion, pen-
tru ca Orion s# nu mai poat# s# ) e atacat. 

Constela"ia central# din timpul prim#verii este 
V#rs#torul. Rotim umbrela cu 90ë !i avem pe Orion 
cu c*inii lui de v*n#toare pe orizontul nordic, drept 
constela"ie central# $n timpul verii. Cu o nou# rota"ie 
suntem $n anotimpul de toamn# !i constela"ia cen-
tral este Leul. Dac# mai rotim o dat# umbrela cu 90ë 
este iarn# !i pe orizontul cerului apare frumoasa 
constela"ie Scorpion. 

Concluzii pentru ambele emisfere
Qn urma schemei prezentate pentru cele dou# emis-
fere pentru cele dou# orizonturi, putem $n"elege 
mi!carea stelelor pe cerul nop"ii, datorate mi!c#rii 
de transla"ie a P#m*ntului.
 
Dac# vrem s# includem !i mi!carea de rota"ie, tre-
buie s# consider#m aceasta $n plus fa"# de mi!carea 
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Fig. 11: Pozi"iile relative ale Crucii Sudului $n jurul 
Polului Sud, $n decursul anului 

anual#. Qntr-o zi at*t Carul Mare c*t !i Crucea Sudului 
fac o rota"ie complet# fa"# de polii corespunz#tori. 
 
Pentru a simpli) ca activitatea, am considerat c# fa-
cem observa"ia $n acela!i moment al nop"ii, astfel c# 
rota"ia $n jurul axei P#m*ntului a putut )  neglijat#.

Cerul $ntunecat !i poluarea luminoas#  
Pentru a observa stelele avem nevoie de un cer $n-
tunecat. Dar acest lucru este posibil numai dac# ne 
deplas#m departe, $n afara localit#"ilor. Oamenii au 
uitat de cerul $nstelat deoarece nu-l mai pot vedea. 
Aceast# problem# apare deoarece cele mai multe surse 
de iluminat public produc mari cantit#"i de energie, ce 
se  pierde prin iluminarea cerului, ceea ce nu este ne-
cesar. Poluarea luminoas# este o form# de poluare a 
mediului $nconjur#tor mai pu"in cunoscut# dec*t majo-
ritatea celorlalte tipuri de poluare. Ea afecteaz# vizibili-
tatea cerului nop"ii !i, de asemenea, altereaz# echilibrul 
ecosistemului !i afecteaz# s#n#tatea oamenilor deoare-
ce destabilizeaz# ceasurile biologice, care sunt acorda-
te cu perioadele naturale de lumin# !i $ntuneric. Pentru 
a )  aten"i la acest subiect, este important ca elevii s# 
$nve"e s# recunoasc# problema, s#-i previn# pe cei din 
jur $n leg#tur# cu consecin"ele acesteia !i s# caute !i s# 
g#seasc# solu"ii.

Exist# trei tipuri de poluare luminoas#:

a> Str#lucirea cerului este un fenomen care are loc, 
$n general, datorit# iluminatului public orientat 
$nspre exterior. Acest fenomen este evident c*nd 
c#l#torim $n timpul nop"ii !i ne apropiem de un 
ora!. Qn aceast# situa"ie vom vedea o lumin# dea-
supra ora!ului. Lumina produs# de acest fenomen 
este pierdut#, este cheltuit# pentru a ilumina cerul, 
lucru care nu este necesar !i, de aceea, nu numai 
c# afecteaz# vederea stelelor ci !i risipe!te energia 

$n mod inutil. Acest tip de contaminare este redus 
prin alegerea cu grij# a tipurilor de becuri !i a mo-
dului $n care sunt direc"ionate acestea.

b> Intruziunea: lumina exterioar# este proiectat# $n 
toate direc"iile !i o parte din aceasta intr#, chiar f#r# 
s# vrem, $n locuin"ele noastre. Dac# lumina este 
proiectat# $n camere, va trebui s# o bloc#m cu aju-
torul perdelelor sau draperiilor.

c>  Str#lucirea orbitoare: Acest tip de poluare este 
legat de luminile autovehiculelor !i chiar de ilumi-
natul exterior $n ora!e sau case. Acest tip este evi-
dent $n locurile $n pant#, deoarece str#lucirea orbi-
toare are loc atunci c*nd vedem brusc, nea!teptat, 
o surs# de lumin#, de exemplu un re< ector.

Qn ultimul timp, luminile de semnalizare din tra) c, 
cu LED-uri, pot produce acest fel de poluare. 

Este posibil ca, folosind diferite programe de pe 
Internet, s# compil#m o serie de activit#"i practice 
pentru a aborda acest aspect; $n acest caz suger#m 
numai acele activit#"i care sunt interactive !i pot )  
u!or de organizat $n orice context. 

Activitatea 2: Poluarea luminoas# 
Obiectivul acestei activit#"i este de a ilustra efectul po-
luant al luminii neprotejate, recunosc*nd efectul bene-
) c din punct de vedere astronomic prin alegerea unui 
sistem proiectat pentru a controla poluarea luminoas# 
!i a eviden"ia posibilitatea de a $mbun#t#"i vederea ste-
lelor, $n contextul $n care putem ilumina locurile $n care 
dorim mai mult# lumin#.

Pentru a realiza aceast# experien"#, avem nevoie de o 
cutie de carton de anumite dimensiuni care s# permit# 
elevilor s# priveasc# $n interior. Mai $nt*i desena"i 
constela"ia pe care a"i selectat-o =$n exemplul nostru 
Orion> !i marca"i mai $nt*i stelele prin puncte; apoi $n 
aceste puncte practica"i mici g#uri $n func"ie de diame-
trul ) ec#rei stele !i de magnitudinea stelar# =) gurile 12a 
!i 12b>. Constela"ia reprezentat# pe exteriorul cutiei ar 
trebui s# ) e imaginea $n oglind# a constela"iei, astfel 
$nc*t atunci c*nd o privim s# o vedem a!a cum apare 
ea pe cer.

Qn interior cutia trebuie vopsit# $n negru astfel $n-
c*t, dac# privim direct $n interior, constela"ia va 
ap#rea a!a cum este ilustrat $n ) gura 13. ªSteleleº 
sau punctele prin care acestea sunt reprezentate 
vor )  iluminate p#trunderea luminii exterioare $n 
cutie.



Fig. 12a !i Fig. 12b: Cutia de carton av*nd desenat# 
constela"ia Orion pe una din laturi

Fig.14a: Mingea de tenis de mas# f#r# paravan. 
Fig.14b:  Mingea de tenis de mas# cu o emisfer# 
vopsit#.

Preg#ti"i dou# mingi de tenis de mas# !i realiza"i un 
ori) ciu care ne va permite s# le ) x#m pe ) ecare la o 
lantern#. Una dintre mingi este l#sat# neschimbat#, iar 
cealalt# este colorat# pe partea superioar# cu o vopsea 
de orice culoare, aceasta reprezent*nd a!a-numitul 
ªparavanº care $mpiedic# proiectarea $n sus a luminii 
=) gurile 14a !i 14b>.

Pentru a realiza experimentul este nevoie s# folosi"i o 
lantern# la care $ndep#rta"i capacul protector, astfel $n-
c*t becul electric s# r#m*n# liber, ca $n ) gurile 15a !i 
15b. Ata!a"i mingea de tenis de mas# la lantern#.

Experimentul se realizeaz# $n doi pa!i: mai $nt*i folosi"i 
numai sursa de lumin#. Stinge"i luminile pe durata ex-
perimentului. Ambele modele =mingi de tenis> sunt 
testate cu aceea!i lantern# pentru a evita varia"iile $n 
intensitatea luminii. Proiect#m lumina, at*t de la lampa 
f#r# paravan =) g. 16a> c*t !i de la lampa cu paravan =) g. 
16b>, astfel $nc*t lumina s# cad# pe o suprafa"# neted# 
a< at# $n apropiere, de exemplu un perete sau o bucat# 
de carton.

Al doilea pas: prive!te ce se $nt*mpl# $n interiorul cu-
tiei. Qn ) gurile 17a !i 17b este prezentat# situa"ia pen-
tru ambele cazuri, cu !i respectiv f#r# paravan. Dac# 
participan"ii nu au posibilitatea s# priveasc# $n interiorul 
cutiei, atunci pute"i utiliza un aparat de fotogra) at digi-
tal pentru a fotogra) a ce se $nt*mpl# $n interiorul cutiei. 
Luminile externe din camera $n care se desf#!oar# ex-
perimental ar trebui s# ) e aprinse.

Ve"i observa foarte clar ce se $nt*mpl#. Qn prima situa"ie, 
$n cazul ilumin#rii exterioare putem vedea modul $n 
care sistemul de acoperire folosit controleaz# poluarea 
luminoas#: emisia spre cer este mult redus#.

Qn a doua situa"ie, c*nd se folosesc ambele tipuri de 

Fig. 13: Imaginea constela"iei Orion din interiorul 
cutiei. Fiecare gaur# reprezint# o stea



Fig.15a: Se $ndep#rteaz# capacul protector al lan-
ternei.  Fig. 15b: Lanterna cu mingea de tenis de 
mas# simul*nd un corp de iluminat stradal

Fig. 16a: Corpul de iluminat f#r# paravan.  Fig. 16b: 
Corpul de iluminat cu paravan

lanterne $n interiorul cutiei, se simuleaz# situa"ia unei 
nop"i $n care se folosesc pentru iluminat l#mpi f#r# 
paravan !i care trimit spre cer lumin# suplimentar#, 
numit# str#lucire orbitoare !i care $mpiedic# vedereaY
observarea stelelor. Qn cazul aparatului de fotogra) at 
digital, folosind expunerea automat#, se observ# c# nu 
se poate nici m#car focaliza corespunz#tor spre stele. 
Dimpotriv#, pentru situa"ia cu lanterna adaptat# pentru 
a controla poluarea luminoas#, este clar c# acest dispo-
zitiv permite cerului s# ) e mult mai $ntunecat, iar apara-
tul de fotogra) at poate $nregistra clar constela"ia Orion
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Fig. 17a: Modul $n care apare cerul noaptea, cu 
lanterna f#r# paravan. Fig. 17b: Modul $n care apa-
re cerul noaptea, cu lanterna cu paravan


