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EDITORIAL
CALUTUL CU ARIPI SI TELESCOP DE LA COTNARI

Dorin COZAN®
Key words: astronomy, Pegasus, education, library.

De multe ori viata noastrd se schimba radical in urma unui telefon. Fie ca il asteptim cu
zilele, fie ca ne ia prin surprindere, fix in momentele In care nu te astepti la nimic, a rdspunde la un
apel telefonic e o adevarata aventurd de care adeseori nu suntem constienti.

Un astfel de apel surprinzator am primit acum un an de zile, intr-o dupa-amiaza de toamna
tarzie, cand deja gandurile tuturor se indreptau incet-incet spre sarbatorile de iarna.

Apelantul: domnul Ciprian Dumitru Vintdevara care, cu amabilitatea si curtoazia
caracteristice, m-a intrebat daca nu mi-as dori un telescop pentru biblioteca din Cotnari si daca stiu
de Fondul Stiintescu?

Fireste ca am fost foarte incantat de idee si am cerut detalii. Ne-a propus astfel un parteneriat
intre Biblioteca din Cotnari si Astroclubul “Perseus”, din cadrul Muzeului “Vasile Parvan” Barlad,
parteneriat concretizat intr-un proiect cu numele “Pegas”, pe care 1-am depus la sediul Fundatiei
Comunitare lasi, cea care manageriazd an de an grantul numit Fondul Stiintescu.

Imaginea nr.1 Membrii Astroclubului "Pegas” Cotnari

In preajma Craciunului trecut, am aflat vestea cea mare: proiectul nostru iesise castigitor, ba
chiar pe locurile fruntase, ceea ce insemna ca visul meu si al copiilor de la biblioteca publica din
Cotnari, de a avea un telescop si cele necesare utilizarii lui, va deveni realitate.

Au urmat astfel alte telefoane, care durau uneori si aproape o ora, pentru a stabili toate
detaliile proiectului, lista de achizitii recomandata de domnul Ciprian cu mare atentie si etapele
activitatilor prevazute in proiect.

" Bibliotecar si coordonator al Astroclubului “Pegas”- Cotnari
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Astfel cd, la inceputul lui februarie 2017, pe o ninsoare care ameninta blocaje rutiere si
indemna mai degraba la o lectura in pat, cu un ceai alaturi, sau la un Monopoly cu intreaga familie,
am dat startul noii aventuri, la biblioteca din Cotnari. La deschiderea oficiala au participat domnul
Ciprian Vintdevara, impreuna cu doi membri de baza ai Astroclubului “Perseus”, copii din toate
scolile din comuna Cotnari, presa si autoritdtile locale. Achizitionasem deja doud telescoape in
cadrul proiectului si eram nerdbdatori sa le scoatem sub stele.

Au urmat apoi celelalte patru activitati ale proiectului “Pegas”: ateliere de prezentare a
proiectului si a unor notiuni de astronomie, in cele patru scoli ale comunei, un concurs de machete
si desene cu tema “Spatiul, ultima frontiera” si, desigur, observatii astronomice, in cele patru locatii
din preajma scolilor. Ultima activitate a constat intr-o vizita a membrilor noului astroclub de la
Cotnari — “Pegas” la Planetariul si Observatorul Astronomic Barlad, din cadrul muzeului “Vasile
Parvan”, unde vedeta evenimentului a constituit-o o cometa, experiment realizat de domnul Ciprian,
in conditii de laborator.

Imaginile nr. 2 si nr. 3 Inaugurarea Astroclubului "Pegas" si Sistemul Solar - macheta
cdstigatoare a concursului

La sfarsitul lui mai 2017, proiectul “Pegas” s-a incheiat in mod oficial, cu toate ca eram
constienti ca aventura abia incepuse.

Am primit astfel alte telefoane si solicitari pe pagina de Facebook a astroclubului nostru de a
face observatii astronomice in locuri precum tabara de cercetasi “Cercedava” de la Cucuteni, partia
de schi de pe Copou-Ilasi, pentru un grup de tineri participanti la un proiect de tip STEM sau pe
dealul Catalina din comuna noastra, unde am organizat doua star-party-uri, in iulie, respectiv
august. La ultima dintre ele, cu ocazia Perseidelor, s-au adunat aproape 300 de oameni din Iasi, care
au campat, am privit stelele prin telescoape, iar dupa miezul noptii au citit poezie in jurul unui mic
foc de tabara. Tot atunci au venit si televiziunile, dintre care amintim Digi24 si ProTV, care au
transmis in prime-time evenimentul.

Ultima isprava cu care ne mai laudam este o excursie la Durdu, in parteneriat cu Astroclubul
“Orion” din comuna vecind. Acolo, in afara observatiilor astronomice, am jucat fotbal, ne-am
plimbat prin padure si am tras cu arcul.

Am realizat astfel, in lunile care trecusera de la inceputul proiectului, cd astronomia este o
stiintd extrem de atractiva pentru copii, dar si pentru adulti, daca ea este prezentata practic, pe teren
cum se spune, si totodata combinata cu diverse actiuni educative la indemana oricui si cu costuri
relativ mici.

Un astroclub, atat in mediul rural, cat si in cel urban, poate fi un pretext de a aduna impreuna
copiii si familia, de a-i aduce impreuna la biblioteca, de a renunta la tableta si smartphone pentru a
petrece o searad sau 0 noapte magica cu prietenii si totodatd de a invata cate ceva despre maretia si
fragilitatea lumii in care traim.

Poate de aceea astroclubul “Pegas” a fost prezentat la Conferinta Nationalda a ANBPR
(Asociatia Nationald a Bibliotecarilor Publici din Romania), din octombrie 2017, la Cluj, ca un
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exemplu de bune practici, kitul prezentat acolo, in valoare de 3000 RON, putand fi implementat in
orice bibliotecd din tara, in vederea infiintdrii unui astroclub. Si aceasta, mai ales in bibliotecile
rurale, care dispun de o resursa extraordinard, gratuitd si anume un cer Instelat, nepoluat cu lumina
artificiala.

Domnul Ciprian, la deschiderea oficiald a proiectului “Pegas”, a numit momentul respectiv
“un moment istoric”, care va ramane in memoria noastra si va fi preluat si de altii.

{i multumim incd o data pentru ci a pus piatra de temelie a unui vis in care ne trezim tot mai
multi cu gandul cd frumusetea Universului va salva lumea.

Imaginile nr. 3 si nr. 4 Membrii Astroclubului "Pegas"” (stanga) si observatii astronomice pe dealul
Catalina din Cotnari

EDITORIAL. THE LITTLE HORSE WITH WINGS AND TELESCOPE FROM
COTNARI

The Pegas Project was established in 2017 at Cotnari Public Library and is the first rural
astroclub in Romania. The project was funded by Stiintescu grand of the Community Foundation of
lasi. The idea of the project came from Ciprian Vintdevara, coordinator of the Perseus astroclub
based in Barlad.

In this project, specific activities were carried out, such as: workshops, competitions,
excursions, astronomy experiments and astronomical observations.

For children and young people in Cotnari, the Pegas project proved to be a successfull
educational project dedicated to training in notions and concepts of astronomy with a focus on
applicable knowledge.
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TELESCOPUL SPATIAL JAMES WEBB

Dumitru Ciprian VINTDEVARA"

Key words: James Webb Space Telescope, Big Bang, NASA, Hubble.

James Webb Space Telescope (JWST) sau, dupa denumirea initiala, "Telescopul Noua
Generatie", este un proiect ambitios, de amploare, coordonat de NASA, cu sprijinul Agentiei
Spatiale Europene (ESA) si Agentia Spatiala Canadiand, ce are ca principal obiectiv construirea si
lansarea in spatiu a celui mai mare si mai performant telescop de pana acum.

Ideea si proiectarea acestui telescop a aparut in anul 1996, dupa ce oamenii de stiintd au
vazut rezultatele extraordinare realizate cu ajutorul telescopului Hubble. Din acest motiv au ajuns la
concluzia ca cel mai bun loc pentru amplasarea unui telescop este spatiul cosmic. Acolo sunt
conditiile ideale pentru a studia varsta universului, galaxiile, materia intunecata si alte enigme inca
nedeslusite, fara ca rezultatele sa fie influentate de poluarea luminoasa si de conditiile atmosferice
de la sol.

Construirea si lansarea unui telescop in spatiu reprezintd cea mai mare provocare pe care
omenirea a cunoscut-o! Tehnologia este impinsa la limita, iar riscurile sunt imense, ceea ce face ca
miza acestei ambitii sa fie uriasa. Rezultatele sunt pe masura asteptarilor si a investitiei (care nu este
deloc micad), in asa fel incat construirea si lansarea unui telescop in spatiu sa fie prioritatea nr.1 a
institutiilor de specialitate din Intreaga lume.

Scurta istorie a telescoapelor spatiale

Cu siguranta ca multi dintre noi am auzit de celebrul telescop Hubble! lansat de catre NASA
in 1990 si devenit operativ in anul 1993, dupa ce a fost reparat pe orbitd, in urma unor probleme
aparute in timpul constructiei telescopului. Telescopul spatial Hubble a fost cel care a deschis calea
spre intelegerea universului in care traim. Este operativ si in momentul de fata, oamenii de stiinta
folosind din plin acest telescop descoperind lucruri extraordinare, pe care nici un instrument de la
sol nu le-ar fi putut descoperi?.

Telescopul Hubble nu a fost singurul lansat in spatiu. Primul telescop trimis in spatiu a fost
Orbiting Astronomical Observatory 2 (OAO-2), lansat in decembrie 1968, cu obiectivul de a studia
sistemul solar si galaxiile apropiate®.

A urmat, apoi o multime de telescoape ce au fost trimise in spatiu, specializate in mai multe
domenii de studiu: Raze X, gama, infrarosu, ultraviolet, vizibil, microunde, radio etc.

Cele mai cunoscute sunt: Telescopul Spatial Herschel - infrarosu, Planck - microunde si
infrarosu, Kepler - destinat pentru descoperirea de exoplanete, Chandra - destinat sa studieze
Universul in raze X, Telescopul Spatial Spitzer - infrarogu, Fermi Gamma-ray Space Telescope -
raze gama, Gaia - destinat pentru a masura cu mare precizie pozitia si distanta stelelor din Calea
Lactee. De asemenea, s-au lansat in spatiu telescoape destinate studierii Soarelui, cele mai bune
exemple fiind: SOHO - Solar and Heliospheric Observatory, SDO - Solar Dynamics Observatory si
STEREO - Solar Terrestrial Relations Observatory.

Lista telescoapelor® trimise in spatiu poate continua, dar nu voi detalia foarte mult acest
subiect pentru ca prezentul articol este special dedicat proiectului James Webb Space Telescop.

* Muzeograf, coordonator al Planetariului si Observatorului Astronomic din cadrul Muzeului “Vasile Parvan” Barlad.

! https://en.wikipedia.org/wiki/Hubble_Space_Telescope

? In ultima perioadd s-au construit observatoare astronomice terestre cu aperturd foarte mare si cu echipamente de
cercetare special concepute pentru a observa Universul in conditii asemanatoare celor din spatiul cosmic. Cel mai bun
exemplu este optica adaptiva, o tehnologie folositd de marile observatoare ale lumii.

® https://en.wikipedia.org/wiki/Orbiting_Astronomical_Observatory 2

* https://en.wikipedia.org/wiki/List_of space_telescopes
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Telescopul James Webb - de la idee la proiectare si constructie

Imaginile nr. 1 si nr. 2 Telescopul James Webb in timpul constructiei si al testelor

Ca si in cazul telescopului Hubble, telescopul James Webb va fi destinat cercetarii
inceputului universului si rezolvarii unor enigme inca nedeslusite de comunitatea stiintifica
internationald, cum ar fi materia intunecatd, energia Intunecatd, expansiunea universului etc. in
schimb, JWST este proiectat s observe in infrarosu®, pentru ca in acest domeniu se poate observa
mult mai departe in Univers si, de asemenea, se pot observa anumite fenomene astronomice ce sunt
"invizibile" in spectrul vizibil, cum ar fi, de exemplu, formarea stelelor in norii moleculari sau
observarea in mod direct a exoplanetelor. Lumina infrarogie ne oferd mult mai multd informatie
decét ceea ce percepem in lumina vizibila.

Denumit initial "Next Generation Space Telescope" (NGST)®, a fost redenumit in
septembrie 2002, dupd numele unui administrator NASA, James Webb’. JWST a fost proiectat
incepand cu anul 1996, cand oamenii de stiinta au dorit sa afle mai multe informatii despre originea
universului si formarea primelor galaxii. Acest proiect amplu are ca principal obiectiv continuarea
cercetarilor asupra spatiului cosmic, efectuate cu ajutorul telescopului Hubble si, de asemenea, se
doreste ca JWST sa fie mult mai performant, cu o rezolutie mult mai buna.

Telescope sizes compared

Webb will be the largest astronomical
telescope ever put into space. Spitzer,
the current infrared telescope, is tiny

by comparison. 5

A\ 3 - ) : 'ﬁ &
.' \\\\
\ ‘. T ——_,J
‘ i - \ ‘._.M
| o - Spitzer
Hubble primary \\ i “
mirror >

Mirror sizes

The size of the mirror makes the Hubble Human  Webb Spitzer
biggest difference in a telescope’s 945 inches 255.6inches  33.5inches
light-gathering capability. (2.4 meters) {65 meters) (0,85 meters)

.
Imaginile nr. 2 si nr. 3 Comparatia intre dimensiunile oglinzilor celor mai importante
telescoape trimise in spatiu si viitorul telescop JWST

® Telescopul spatial Hubble este proiectat si observe in lumind vizibild. JWST este un instrument special conceput
pentru observarea 1n infrarosu mediu si apropiat.

® Telescopul Spatial Noua Generatie.

" https://jwst.nasa.gov/whois.html
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JWST va fi cel mai important telescop lansat in spatiu pana acum. Sistemul optic este asa
conceput pentru observarea in infrarosu apropiat si mediu. Webb are in componenta trei oglinzi
fabricate din Beriliu®, oglinda principald, secundari si tertiard. Toate oglinzile sunt placate cu aur
pentru a reflecta mult mai eficient lumina infrarosie. La randul sau, oglinda principala este formata
din 18 segmente hexagonale, grupate pe 3 tipuri, toate asezate pe o structurd speciald, care va
rezista la temperaturile extrem de scazute din spatiul cosmic, de pana la -230° C.

De asemenea, sistemul optic si structura sunt mobile, telescopul fiind altfel prea mare pentru
a putea fi transportat in spatiu cu actualele tipuri de racheta. Din acest motiv, 0 parte din segmentele
oglinzii principale sunt rabatabile, iar structura oglinzii secundare este mobila. Acest aspect face ca
JWST sa fie foarte complex si, in comparatie cu telescopul Hubble, el nu poate fi reparat in spatiu.
Telescopul trebuie sa functioneze perfect, JWST va fi amplasat in punctul Langrage L2, la 1,5
milioane km de Pamant®, in felul acesta va fi ferit de lumina de la Soare, Pamant si Luna.

C-Segments

A-Segments

Secondary

Tertiary

Fine Steering

B-Segments

Imaginile nr. 3 si nr. 4 Oglinzile telescopului JWST (stinga) si gruparea pe trei tipuri de segmente
a oglinzii principale (dreapta)*

Telescopul Webb este construit cu oglinda grmcipalé de 6,5 m (in comparatie cu Hubble
2,4 m, ce corespunde unei arii de colectare de 4,5 m®), si cu suprafata de colectare a luminii de 6,5
ori mai mare decdt a telescopului Hubble. JWST este special conceput sa vada inceputurile
universului, "nasterea" primelor stele si formarea primelor galaxii.

Pentru a putea fi functional in spatiu, Webb este proiectat sd functioneze la o temperaturd de
criogenare sub -230° C, pentru ca doar in aceste conditii instrumentele stiintifice de la bordul
telescopului vor putea masura semnalul infrarosu de la primele galaxii din Univers, aflate la o
distantd de aproximativ 13,5 miliarde de ani lumina fatd de Pamant.

Din acest motiv, JWST va sta in umbra unui "scut solar"'* format din cinci straturi,
confectionate dintr-un material special conceput pentru aceasta misiune, si va avea rolul sa
protejeze telescopul de lumina si caldura de la Soare, Pamant si Luna. In felul acesta, sistemul optic
si instrumentele stiintifice vor functiona la o temperaturd foarte scazuta (-223° C). Mai mult,
echipamentele de masura si senzorii ce vor detecta lumina infrarosie vor fi raciti suplimentar cu
ajutorul unui radiator ce va elibera caldura in spatiu. Instrumentele pentru infrarosu apropiat
(NIRCam), (NIRSpec) si (FGS/NIRISS) au nevoie de o temperatura de lucru de -234° C pentru a
putea functiona. Instrumentul pentru infrarosu mediu (MIRI) functioneaza doar la temperatura de
-266° C. In aceasti situatie, echipamentul va folosi heliu supraricit sau un sistem de crioventilatie.

& https://en.wikipedia.org/wiki/Beryllium
® https://jwst.nasa.gov/orbit.html

10 https://jwst.nasa.gov/mirrors.html

' https://jwst.nasa.gov/sunshield.html
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Imaginea nr. 5 Sunshield ("scut solar") in timpul testelor

Instrumentele stiintifice aflate in componenta Telescopului Spatial James Webb

Instrumentele stiintifice sunt "inima" telescopului James Webb. Cu ajutorul lor se va putea
analiza lumina ce ajunge de la o distanta incredibil de mare, de la primele galaxii din Univers, de la
stele si exoplanete. Sunt patru instrumente, toate montate intr-un suport special, numit Integrate
Science Instrument Module (1SIM)*2,

ISIM are in componenta:

e Near-Infrared Camera (NIRCam) - Camera pentru infrarosu apropiat - fabricatd la
Universitatea din Arizona;

e Near-Infrared Spectrograph (NIRSpec) - Spectrograf pentru infrarosu apropiat, fabricat de
ESA, cu componente ce provin de la NASA/GSFC*;

e Mid-Infrared Instrument (MIRI) - Instrument pentru infrarosu mediu, fabricat de un
consortiu european, impreuna cu ESA si NASA/JPLY:

e Fine Guidance Sensor / Near Infrared imager and Slitless Spectrograph (FGS/NIRISS) -
Senzor de ghidare find / infrarosu apropiat si spectrograf fara fanta de difractie, fabricat de
Agentia Spatiala Canadiana.

Integrarea celor patru instrumente majore §i numeroasele subsisteme 1intr-o singura
componenta (ISIM) a reprezentat o provocare pentru ingineri. Din acest motiv, ISIM este grupat in
trei regiuni distincte: Regiunea 1 - aici se gaseste modulul criogenic al instrumentului care raceste
detectoarele/camerele pana la -234° C. Este primul pas al procesului de racire, pentru ca radiatia

2 Modul integrat de instrumente stiintifice - https:/jwst.nasa.gov/isim.html
3 Goddard Space Flight Center
' Jet Propulsion Laboratory
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termica emisd chiar de telescop sa nu interfereze cu lumina infrarosie emisa de obiectele observate
de telescop.

Regiunea 2 - este formata din componentele electronice ISIM, montate intr-un ambient
termic controlat.

Regiunea 3 - este localizata in zona "Spacecraft Bus"™ a telescopului si este subsistemul de
comanda si control al datelor ISIM, plus partea de software de control al zborului, compresorul
criogenic MIRI si electronicele de control.

Corpul de baza al telescopului (Spacecraft Bus) asigura functiile de baza necesare pentru
operarea telescopului James Webb. Corpul contine 6 subsisteme majore: Subsistemul de curent
electric, subsistemul de control al orientarii in spatiu, subsistemul de comunicatii, subsistemul de
comanda si managementul datelor, subsistemul de propulsie, subsistemul de control termic.

Subsistemul de curent electric converteste lumina care cade pe panourile solare in energie
electricd necesara pentru operarea tuturor subsistemelor din corpul de baza, dar si a tuturor
instrumentelor stiintifice.

Subsistemul de control al orientarii in spatiu detecteaza orientarea observatorului, mentine
telescopul intr-o orbita stabila si asigura pointingul grosier al observatorului.

Subsistemul de comunicatii asigura transmiterea datelor de la telescop la centrul de comanda
de la sol. El primeste instructiuni de la sol si transmite datele catre centrul de control.

Subsistemul de control si managementul datelor reprezinta creierul observatorului. Are un
calculator, denumit procesorul de comanda a telemetriei, care primeste comenzile de la sistemul de
comunicatii si le directioneaza catre instrumente. Include si subsistemul de stocare a datelor.
Procesorul de telemetrie controleaza si interactiunile dintre instrumentele stiintifice, sistemul de
stocare a datelor si sistemul de comunicatii.

Subsistemul de propulsie contine rezervoarele de combustibil si motoarele de propulsie care,
atunci cand sunt comandate de sistemul de control al orientdrii, mentin orbita telescopului.

Subsistemul de control termic este responsabil cu mentinerea temperaturii corpului de baza
al observatorului.

In principiu, acestea sunt cele mai importane informatii despre viitorul telescop spatial
James Webb. in luna februarie 2018, JWST a fost transportat in California, la Northrop Grumman
Aerospace Systems. Aici se va face asamblarea finala, unde se va uni cu celelalte doua mari
componente ale observatorului spatial: scutul solar si corpul de baza al telescopului. Vor urma
testele finale si, in primavara anului 2019, se preconizeaza lansarea acestuia, cu ajutorul rachetei
Ariane 5, de la Kourou, Guiana Franceza.

| e e : _ R
Imaginile nr. 6 si nr. 7 Container special pentru transportul telescopului (stanga)™ si o imagine
artisticd a telescopului spatial James Webb (dreapta)

15 Corpul de bazi al telescopului
® STTARS - The Space Telescope Transporter for Air, Road and Sea
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CONO OIS WN -

JAMES WEBB SPACE TELESCOPE

The James Webb Space Telescope (sometimes called JWST or Webb) will be a large
infrared telescope with a 6.5-meter primary mirror. The telescope will be launched on an Ariane 5
rocket from French Guiana in Spring 2019.

Webb will be the premier observatory of the next decade, serving thousands of astronomers
worldwide. It will study every phase in the history of our Universe, ranging from the first luminous
glows after the Big Bang, to the formation of solar systems capable of supporting life on planets
like Earth, to the evolution of our own Solar System.

Webb was formerly known as the "Next Generation Space Telescope” (NGST); it was
renamed in Sept. 2002 after a former NASA administrator, James Webb.

Webb will be a powerful time machine with infrared vision that will peer back over 13.5
billion years to see the first stars and galaxies forming out of the darkness of the early universe.

Webb's unprecedented infrared sensitivity will help astronomers to compare the faintest,
earliest galaxies to today's grand spirals and ellipticals, helping us to understand how galaxies
assemble over billions of years. Webb will be able to see right through and into massive clouds of
dust that are opaque to visible-light observatories like Hubble, where stars and planetary systems
are being born.

Webb will tell us more about the atmospheres of extrasolar planets, and perhaps even find
the building blocks of life elsewhere in the universe. In addition to other planetary systems, Webb
will also study objects within our own Solar System.

The science instruments are the heart of the James Webb Space Telescope. The four science
instruments are contained within the Integrated Science Instrument Module or ISIM. Webb's
instruments will detect light from distant stars and galaxies, and planets orbiting other stars.

The ISIM includes the following instruments:

e Near-Infrared Camera, or NIRCam - provided by the University of Arizona

e Near-Infrared Spectrograph, or NIRSpec - provided by ESA, with components provided by
NASA/GSFC.

e Mid-Infrared Instrument, or MIRI - provided by the European Consortium with the European
Space Agency (ESA), and by the NASA Jet Propulsion Laboratory (JPL)

e Fine Guidance Sensor/ Near InfraRed Imager and Slitless Spectrograph, or FGS/NIRISS -
provided by the Canadian Space Agency.

Many different smaller parts go into the whole ISIM structure. These include the ISIM
Structure Subsystem; ISIM Thermal Control Subsystem; ISIM Control and Data Handling
Subsystem; ISIM Flight Software; and ISIM Harness Assemblies.

The Observatory is the space-based portion of the James Webb Space Telescope system and
is comprised of three elements, the Integrated Science Instrument Module (ISIM), the Optical
Telescope Element (OTE), which includes the mirrors and backplane, and the Spacecraft Element,
which includes the spacecraft bus and the sunshield.

12

https://biblioteca-digitala.ro



OBSERVAREA STELELOR DUBLE

Minodora Carmen LIPCANU"
Key words: binary stars, eclipsing binary stars, stellar masses, spectroscopic binary, visual binaries.

Cele mai multe dintre stelele vizibile ale galaxiei noastre au orbite speciale, una in jurul
alteia sau in jurul unui centru de masa comun. De obicei, dintr-un astfel de dans spatial fac parte
doua stele legate de atractie gravitationala si il numim stea dubla. Sau, acelasi centru de masa poate
sustine trei, patru si, mai rar, sase stele. Cum forta gravitationala depinde de masa corpului,
observarea acestor stele duble sau multiple este o ocazie extraordinard de calcul al masei
ansamblului de stele. Mai departe, masa determinatd ne da o idee despre evolutia in timp a stelelor
si despre cum fsi vor schimba structura.

Dintre stelele fierbinti (de tip O sau B) cam 80% sunt stele duble. Stelele de tip Soare se
nasc duble in jur de 60%. Stelele reci (de tip M, L, T sau Y) se formeaza fara companioni.

In ceea ce priveste astronomia de amatori, stelele reci sunt aproape invizibile, cu exceptia
gigantelor rosii. Lucrurile se schimba 1n cazul stelelor fierbinti.

La majoritatea stelelor duble, componentele sunt despartite de cateva unitdti astronomice.
Totusi, s-au observat stele duble in care componentele sunt atat de apropiate Incat par ca se ating
(vorbim de stele vizibile), orbitand 1n contact una cu alta, avand o atmosferd de gaz comuna. Exista
doua ipoteze in aceste cazuri: sau se asistad la formarea a doua stele dintr-o stea parinte, sau din doua
stele se formeazd o stea cu un sistem planetar. Pe de altd parte, o stea dubla cu spatiu foarte larg
intre componente este, probabil, scena captarii gravitationale a unei stele cu traiectorie apropiata.
Existand atat de multe situatii (am prezentat o micd parte), multe ipoteze si, deci, multe
incertitudini, observarea cu rabdare si perseverenta ar putea clarifica unele aspecte, chiar daca insasi
evolutia speciei umane este cu mult sub durata unei etape din evolutia oricarei stele.

Imaginile nr. 1 si nr. 2 Steaua dubla Alcor si Mizar

Cateva stele duble pot fi observate cu usurintd cu un telescop mic. De exemplu, Mizar din
Ursa Major este o stea dubla. Cu ochiul liber Mizar si Alcor (Calul si Calaretul) par a fi stea dubla,
cand, de fapt, Alcor, stea dubla, este doar in directia stelei duble Mizar.

Pentru cele mai multe dintre stelele duble le putem observa in mod direct deplasarea orbitala
a unei stele fata de cealaltd, prin compararea imaginilor facute la distantd de cativa ani, daca avem

* Doctor in Matematicd, domeniul Astronomie, profesor de astronomie la Palatul National al Copiilor Bucuresti.
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grija sd atasdm o schitd cu orientarea punctelor cardinale, a datei observatiei, separarea
componentelor in arcsec si pozitia unghiulara in grade.

Sud
o

180

Pozitia unghiulara
Mizar 8 1§ in o
Miza 1 in grade
Separarea ™~
in arcsec
Vest \ Est
270° 90°

MizarA o® ' Alcor —
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Imaginile nr. 2 si nr. 3 Sistemul binar Alcor si Mizar si pozitia unghiulara in grade

Gamma Andromedae Epsilon Pegasi

N

S

S
NG, 2005 - AUG 2, 2005 - 06:40 UT
SkyView Pro 6LT £Q - 6" 0 2005 5.00:4
il Q, 3 5 SkyView Pro 6LT EQ - 6" f/8 Newtonian
10 mm Sirius Ploss! + 2X Barlow: i el 194"
% 10 mm Sirius Plossl: 120X / 24" FOV
Sketch by Jeremy Perez Sketch by Jeremy Perez

Imaginile nr. 3 si nr. 4 Stelele Gamma Andromedae si Epsilon Pegasi (stdnga) si orbita medie a
companionului stelei albastre dupa 10 de ani de observatii (dreapta)

Satisfactia imediatd a observatorului amator este reusita separdrii componentelor si
observarea culorilor lor. In acest scop, ar fi utild o lunetd cu raportul dintre aperturd si lungimea
focalei cat mai mare, adicd luminozitate scazutd. Dupd strangerea a mai multe imagini pe o perioada
de cel putin 10 ani, putem vizualiza orbita sau orbitele componentelor si determina perioada de

. A . . . ., . A ey . a " N
rotatie, T, in ani, si semiaxa orbitei, @, in unitati astronomice (a = o unde p este paralaxa in

secunde de arc). Cu legea a Ill-a a lui Kepler, generalizata de catre Newton putem determina masa
sistemului binar:

a3

m+M=T—2

Rezultatul va fi in mase solare si putem analiza, in functie de diagrama HR stadiul in care se
afla steaua dubla observati. Intr-o viatid de om este putin probabil si observam modificari de orbite
sau de structura ale vreunui sistem binar. Totusi, probabilitatea descoperirii unei variatii nu este
nula, ci doar mica.

14

https://biblioteca-digitala.ro



Dubla dublei - Epsilon Lyrae, 19 septembrie 2014, magnitudini: 5.0, 6.1si 5.2, 5.5,
marire: 80x, culoare: albe, distanta: 160a.l.
Canon 600D, luneta Caude, f/ 15, Bucuresti.

Imaginea nr. 5 Steaua cvadrupla - Epsilon Lyrae

Din studiul miscarii stelelor si calculul maselor s-a dedus si speram ca se va mai deduce
existenta piticelor albe cu luminozitate, imposibil de detectat in astronomia optica. Poate ca
astronomia in unde gravitationale va confirma aceste pitice albe descoperite matematic. Imaginile
vor sd sustind observarea stelelor 1n localitati poluate luminos.

Mult mai dificila este observarea dublelor spectroscopice. Vizual, chiar si printr-un telescop
puternic, o astfel de stea are componentele confundate intr-un obiect. Urmarind liniile de absorbtie
din spectrul stelei pe o perioadd de la cateva zile la ani, se observa o deplasare pendulara a lor.
Astfel, studiul miscarii orbitale se poate face prin efect Doppler. Desi este o observare frustranta,
din punct de vedere optic, ne da perioada orbitald, T, cu ajutorul careia determindm masa sistemului
binar.

in stinga se afld o stea dubli variabild, cu perioada de 110 zile, Struve 2725, cu maginitudinile 7,5 si 8.
in dreapta se afld Gamma Delphini, stea dubls, cu o componenti galben-aurie de 4,5 magnitudine si
cealalts, galben-albi de magnitudine 5.

Cele 4 stele din Nebuloasa Orion separate
19 ianuarie 2009, Bucuresti
Canon 30D, luneta Caude 150/2250.

Imaginile nr. 6 si nr. 7 Roiul deschis "Trapezul” (stdnga) si steaua dubla Gamma Delphini
(dreapta)

Stelele duble cu eclipsd pleaca din start cu coincidenta faptului cd planul orbital este
coplanar cu directia observatorului. Urmdrind variatia stralucirii stelei duble, putem inregistra
durata eclipselor si sa obtinem in afard de masa sistemului binar si razele celor doua stele. Aceste
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observatii pot cere mult sacrificiu de timp din partea observatorului, chiar si stele precum Algol din
Perseus sau 3 Lyrae.

ALGOL - stea in Constelatia Perseus
Stea dubla cu eclips3, variaza in 3 zile

Steaua multipla Sigma Orionis. 25 februarie 2013, Bucuresti.

Imaginea nr. 8 Steaua multipla Sigma Orionis si steaua variabila Algol

Delta Cepheli, Atena, 21 noiembrie 2009, AP 160/f7 5
Credit: Anthony Aylomamltls

Imaginea nr. 9 Steaua dubla Delta Cephei

Solutia ar fi inregistrarea stelei duble cu eclipsd prin filmare (pe camera CCD sau CMOS)
pe durata intregii nopti, timp de cateva nopti la rand si cu un program de verificare a variatiei de
strilucire, obtinem rezultatele dorite. in general, vor fi rezultate de confirmare. Uneori se pot obtine,
urmarind curbele de lumina ale unor stele duble cu eclipsa, detalii despre distributia petelor stelare.
Se pare ca in prima parte a vietii unei stele in echilibru hidrostatic, activitatea sa magnetica este
extrem de puternicd, avand pete stelare atat de mari incat pot fi inregistrate variatii de stralucire.

Sky and Telescope a publicat un tabel cu cele mai frumoase 42 de stele duble si multiple pe
adresa http://www.skyandtelescope.com/observing/pretty-double-stars-for-everyone/. Chiar si in
localitatile poluate luminos si cu instrumente nededicate obiectelor deep sky putem face observatii
16
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astronomice care sa ne aduca satisfactii personale si, in acelasi timp, rezultate utile cercetarii

profesionale a spatiului.
/ Componenta A sau B se va deplasa spre
observator si acesta va Inregistra deplasarea

spre albastru a liniilor de absorbtie, iar cand se
va Indeparta, se va observa deplasarea liniilor
spre rosu. Din compararea timpului de deplasare
spre rosu cu cel spre albastru se poate determina
forma orbitelor.

THE OBSERVATION OF BINARY STARS

Most visible stars are binary stars. This work presents practical methods to observe and
record them. These observations can even be made in a site with light pollution. The goals of these
observations are both aesthetic and scientific. However, the scientific goal is only reached if the
records of observations are made in the course of decades for the scope of comparison.
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INREGISTRAREA DETALIILOR SUPRAFETEI SOLARE

IN OBSERVAREA VIZUALA
Alexandru BURDA"

Key words: sun, observation, drawing, sunspots, astronomy.

In observarea astronomici a Soarelui, metoda care produce cele mai precise observatii este,
bineinteles, fotografia. Prin prelucrarea computerizata a imaginilor primite in prezent se realizeaza
depasirea intr-o mare masura a obstacolelor intampinate in trecut ca urmare a fenomenelor pecum
turbulenta atmosferica, intotdeauna mai intensd ziua decat noaptea. Totusi, in ciuda evolutiei
tehnologiei fotografice, observarea vizuald a Soarelui permite in continuare obtinerea unor rezultate
interesante si precise, evident atunci cand avem in vedere o serie de conditii legate de metodologia
de observare.

) :

Desenul direct pe imaginea proiectatd a Soarelui este inca o metoda foarte folosita de
astronomii amatori pentru inregistrarea datelor in observarea astronomica. Ea permite un grad de
precizie ridicat si, in acelasi timp, stabilirea coordonatelor pe suprafata Soarelui a detaliilor
inregistrate. Principala conditie pentru utilizarea acestei metode de observare a Soarelui este
stabilitatea instrumentului. Utilizarea acestei metode de observare devine inutild dacd fiecare
atingere a creionului pe ecranul de proiectie miscd imaginea proiectata.

Concret, aplicarea desenului pe imaginea proiectatd a Soarelui presupune urmatoarele etape:
» pe foaia de observatie fixata pe ecranul de proiectie, trasam un cerc cu diametrul de 15,2 cm, pe
care stabilim punctele cardinale si le unim prin doud axe perpendiculare. Acestea vor servi pentru
orientarea corecta a proiectiei.

“ Astronom amator, colaborator al AAVSO si PTMA (sectiunile de observare a Soarelui)
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» cu telescopul pe montura ecuatoriald, proiectdm imaginea Soarelui pe ecran astfel incat marginea
nordica sau sudicd a limbului solar sa fie in contact cu axa orizontala care uneste estul si vestul pe
desenul de pe foaie. Limbul solar trebuie sd rdmana in contact cu aceastd axa pe masura ce imaginea
Soarelui se deplaseaza pe ecran. Vom ajusta pozitia ecranului de proiectie astfel Tncat sd obtinem
acest rezultat.

» cand ecranul este corect orientat, vom orienta telescopul astfel incat imaginea Soarelui sa se
inscrie perfect in interiorul cercului trasat pe foaia de observatie. Vom regla claritatea imaginii si
distanta dintre ocular si ecran in acest scop.

» odata aceste reglaje efectuate, putem trece la desenarea cu un creion subtire a detaliilor suprafetei
solare (pete si facule), asa cum apar ele in momentul efectudrii observatiei.

Pentru a face observatia mai interesanta din punct de vedere stiintific, putem adauga si alte
elemente, cum ar fi inclinarea aparenta a axei polare a Soarelui (pozitiva daca este indreptatd spre
est), latitudinea si longitudinea heliograficai a centrului discului solar, raportate la suprafata
Soarelui. Cu ajutorul valorilor acestora preluate din efemeride putem calcula axa polara reald a
Soarelui si pozitia reald a ecuatorului acestuia.

Daca instrumentul nu este suficient de stabil pentru a efectua acest gen de observatie
vizuald, vom folosi un ecran pe care cercul in care trebuie sa incadram imaginea Soarelui va include
o grild marcatd cu numele si litere pe lateral, astfel incat sa cream un sistem de coordonate. Vom
plasa foaia de observatie astfel incat aceasta grila sa fie vizibila prin ea iar detaliile suprafatei solare
le vom desena avand in vedere pozitia lor in raport cu patratele grilei respective, dupa aplicarea
aceleiasi proceduri de aliniere a imaginii Soarelui ca mai inainte.

Acei observatori care efectueaza observatii vizuale direct prin instrument, evident folosind
un filtru plasat la deschiderea instrumentului, pot realiza desene mai detaliate care sa reprezinte
inclusiv evolutia petelor solare sau a grupurilor de pete solare, pentru a putea stabili grupa din care
fac parte, conform celor doua sisteme de clasificare pe care le-am prezentat in articolele publicate in
numerele anterioare ale revistei.

Mai ramane de spus cd, indiferent de metoda, este nevoie si de putind abilitate artistica in
realizarea desenelor si, mai ales, de precizie, pentru ca rezultatele inregistrarii sa aiba valoare
stiintifica.
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1.AAVSO (2010). Guidelines for Solar Observers, disponibil la https://www.aavso.org/solar-
guidelines

2.Alexescu Matei (1986). Laboratorul astrofizicianului amator. Bucuresti: Editura Albatros.
3.Meadows Peter (2016). Solar Observing by Peter Meadows. Glossary. Disponibil la
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6.Todoran loan (1983). Cartea astronomului amator. Bucuresti: Editura Albatros.

REGISTRATERING SUN SURFACE DETAILS USING VISUAL OBSERVATIONS

Despite developments in photographic technology, visual observation of the Sun still allows
obtaining interesting and accurate astronomical results, when we consider a number of conditions
related to the methodology of observation. Drawing directly on the projected image of the Sun is a
method for astronomical observation data recording still frequently used by amateur astronomers. It
allows a high degree of precision and at the same time makes it easy to calculate the coordinates on
the Sun of the recorded details.
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CUM SCADE SI CUM SE MARESTE ZIUA LA CLUJ-NAPOCA.
O ANALIZA A FENOMENULUI LUMINOS

Dan-George UZA"

Key words: equation of time, sunrise, sunset, solar noon, daylight, winter solstice

Graficul din figura nr. 1 reda evolutia duratei zilei la Cluj-Napoca in intervalul 3 octombrie
— 1 aprilie, avand marcate pe verticala subdiviziuni calendaristice la fiecare 15 zile, iar pe orizontala
orele de la rasaritul si pana la apusul Soarelui exprimate in timp legal roman (TLR), facand deci
abstractie de ora de vard".

Pentru a economisi spatiu, din desen s-au omis perioadele de timp “moarte”, intre 8:30-
16:30 TLR, cu exceptia fenomenului amiezii, adicd a trecerii Soarclui la meridian. Amiaza
(mijlocul sau miezul zilei) este ora in care Soarele se afla cel mai sus pe cer si umbrele obiectelor
sunt, prin urmare, cele mai scurte. Orele din stanga amiezii sunt “inaintea trecerii Soarelui la
meridian” sau a.m (lat. ante meridiem), iar orele din dreapta amiezii sunt ,,dupa trecerea Soarelui la
meridian” sau p.m (lat. post meridiem). La Cluj-Napoca, amiaza are loc in medie la ora 12:25 TLR.
Curba punctata este o redare grafica a ceea ce in astronomie se numeste ecuatia timpului. Ea ne
arata cu cat Inainte sau dupa amiaza medie are loc amiaza adevarata. Datoritd unor factori
astronomici, la Cluj-Napoca amiaza adevirata se poate produce in intervalul 12:09-12:39 TLR? in
functie de data calendaristica, insa niciodata la ora 12 fix®,

Reamintim ca ziua-lumind isi modificd durata in cursul anului pentru ca axa de rotatie a
Pamantului este inclinatd cu circa 23,4° fata de planul eclipticii (al orbitei terestre). Aceasta
inclinatie pastrand mereu aceeasi orientare in spatiu, Soarele isi modifica altitudinea maxima
deasupra orizontului nostru, luminandu-ne cand mai mult, cdnd mai putin pe durata revolutiei
noastre anuale in jurul siu. In limbaj astronomic, numim declinatie solard unghiul dintre directia
Soarelui si planul ecuatorului. Declinatia solard oscileaza anual intre -23,4° grade la solstitiul de
iarnd si +23,4° la solstitiul de vara. Cu alte cuvinte, de la solstitiul de iarna si pana la cel de vara,
Soarele castiga zilnic altitudine pe bolta cereasca, evoluand pe arcuri de cerc din ce in ce mai largi,
in vreme ce punctele sale de rasarit si apus se departeaza atit fizic pe linia orizontului, cat si
temporal, pe ceasurile noastre. In cea de-a doua jumatate a anului, de la solstitiul de vara si pani la
cel de iarna, lucrurile se petrec in mod invers: Soarele incepe sa coboare pe cer, iar arcul sau diurn
se restrange.

Urmarind curbele rasaritului si apusului de Soare pe graficul nostru si raportandu-le la
amiaza medie din cursul anului, vom analiza evolutia celor doud parti ale zilei, pe care le numim
dimineata si dupd-amiazad.

La debutul perioadei studiate, mai precis in data de 3 octombrie, dimineata este mai mare ca
dupd-amiaza cu 22 de minute. Ambele scad apoi treptat, desi ponderea diminetii in durata zilei-
lumina creste, deoarece dupd-amiaza scade mai puternic, cel putin pand la inceputul lunii
noiembrie. In 2 noiembrie, dimineata ajunge astfel si depdseasca dupa-amiaza cu 33 de minute,
ceea ce inseamna ca in acest interval de timp ziua s-a micsorat accentuat inspre seard, fapt ce reiese

* Societatea Romana pentru Astronomie Culturald, Cluj-Napoca.

! Ora de vara (UTC+3) este in vigoare intre ultima duminica din luna martie si ultima duminica din luna octombrie, in
restul anului folosindu-se timpul legal roman (UTC+2).

? Valorile extreme se inregistreaza in jurul datelor de 3 noiembrie (amiaza cea mai timpurie), respectiv 11 februarie
(amiaza cea mai tarzie).

¥ Amiaza este deseori asociati in mod eronat cu ora 12 in limbajul comun. Din pricina standardizarii timpului pe fusuri
orare, amiaza poate avea loc inainte sau dupa ora 12 TLR, in functie de longitudinea observatorului si de anotimp, ora
12 pierzandu-si semnificatia astronomica care i-a fost atribuitd odinioard. Localitdtile romanesti pentru care trecerea
Soarelui la meridian se poate produce la ora 12:00 TLR (cel putin o data pe an) trebuie sa se gaseascd la estul
meridianului de 24,8875° E (Baicoi, jud. Prahova).
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din panta curbelor aferente. Apoi, din 2 noiembrie si pana la Craciun, dimineata scade mai puternic
decat dupa-amiaza, adica ziua se micsoreaza accentuat inspre dimineata, cele doud parti ale zilei-
lumina ajungand sa fie egale in 24/25 decembrie, cAnd amiaza adevarata si amiaza mijlocie coincid.
Totodata, se observa ca intre 27 noiembrie si 24 decembrie Soarele apune cam la aceeasi ora (16:43
+/- 2 minute) ceea ce inseamna ca dupa-amiezile isi conserva durata vreme de aproape o luna. Dupa
cum ne-am asteptat, curbele de rasarit si apus se apropie cel mai mult in data de 21/22 decembrie,
adica la solstitiul de iarna, marcand cea mai scurtd zi din an (8h 41m). Totusi, din grafic se observa
o anomalie: dupa-amiaza a inceput sa creasca din 10/11 decembrie, deci cu aproape 2 saptamani
inainte de solstitiu, in vreme ce dimineata continud sa mai scada vreo 1-2 saptamani dupa solstitiu,
mai precis pana 1n data de 1 ianuarie, cand va incepe si ea sa creasca, mai intai timid, apoi vanjos,
evolutii redate de pantele curbelor. Intre 19 decembrie si 15 ianuarie, Soarele risare cam la aceeasi
ora (8:03 +/- 2 minute), ceea ce insecamnd ca in acest interval diminetile se mentin aproape
neschimbate, in vreme ce dupa-amiezile au crescut deja simtitor. Prin 11/12 februarie, dupa-
amiezile ajung sa depaseasca diminetile cu aproape jumatate de ord, un decalaj pe care diminetile il
vor recupera abia la jumatatea lunii aprilie. Modificarile in duratele diminetilor si dupa-amiezilor
aferente intervalelor de 15 zile luate 1n calcul au fost inscrise pe marginea graficului.

Toate aceste evolutii aparent bizare ale fenomenului diurn sunt explicabile prin ecuatia
timpului. Aceasta fie accelereaza, fie intarzie parcursul ceresc al Soarelui, impingdnd amiaza
adevarata inspre dimineatda cu pana la 16 minute in lunile octombrie - noiembrie, respectiv inspre
dupi-amiazd cu pani la 14 minute in luna februarie. In combinatie cu variatia declinatiei solare,
rezultatul este cd toamna ziua scade mai puternic inspre seard, recuperand insd accentuat in primele
saptamani ale anului nou. O alta urmare este aceea ca apusurile de Soare cele mai timpurii au loc
inaintea solstitiului (10/11 decembrie), iar rasariturile de Soare cele mai tarzii se produc abia dupa
solstitiu (1 ianuarie).

Bibliografie:

1. TURNER A. B., An Anomaly Resulting from the Equation of Time, Journal of the Royal
Astronomical Society of Canada, Vol. 10, p.175

2.UZA D., Cadrane solare din Transilvania, Banat, Crisana si Maramureg, 2014, p. 17-47
3.ZENKERT A., Faszination Sonnenuhr, Verlag Harri Deutsch, ed. V, 2005, p. 47-60

HOW DAYS SHORTEN AND LENGTHEN IN CLUJ-NAPOCA.
AN ANALYSIS OF THE LIGHT PHENOMENON

The article analises how daylight changes during the cold season in Cluj-Napoca, Romania.
Average noon occurs here at 12:25 EET while the dotted curve is a graphical representation of the
equation of time. Because of it, true solar noon can happen in Cluj-Napoca between 12:09-12:39
EET, meaning it gets pushed back to the morning hours up to 16 minutes in October — November
and forward to the evening hours up to 14 minutes in February. Combined with the change in solar
declination, autumn daylight decreases more abruptly towards the evening, but recovers sharply in
the early weeks of New Year. Between November 27 and December 24 the Sun sets at about the
same time (16:43 +/- 2 minutes) which means that afternoons preserve their duration for almost a
month. Similarly, between December 19 and January 15, the Sun rises at about the same time (8:03
+/- 2 minutes) which means that in this period mornings remain almost unchanged. Another
consequence of the equation of time is the fact that earliest sunsets occur before the solstice (10/11
December) and latest sunrises take place only after the solstice (January 1).
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SPECTROSCOPIE DE MICA REZOLUTIE LA 5 STELE DIN CLASA B

Daniel BERTESTEANU"

Key words: spectroscopy, eruptive stars, Balmer lines, emission lines, luminous blue variables.

Detalii tehnice:

Capturile au fost realizate in noptile de 11-12 august 2017. Pentru obtinerea spectrelor am
folosit un spectroscop Star Analyser 100 iar extragerea si analiza profilelor spectrale am realizat-0
in programul de spectroscopie BASS.
- telescop: Skywatcher 130mm, F5;
- camera: Qhy 163m;
- spectroscop: Star Analyzer;
- coeficient de dispersie: 1.47 nm/px;
- expunerile au variat intre 1-12 secunde 1n functie de magnitudinea stelei tinta;

Procedura de lucru:

Capturile raw au fost procesate in programul BASS astfel:
- aliniere si stacking - pentru cresterea raportului SNR;
- calibrare - initial pe o stea de tip AOV (Vega, Castor etc.) pentru aflarea coeficientului de
dispersie; stelele din aceasta clasa au profile de absorbtie ale hidrogenului foarte usor de identificat
si sunt ideale pentru calibrare; coeficientul de dispersie rdmane acelasi pentru toatd seria de capturi
cata vreme setup-ul nu este dezasamblat; ulterior, profilele particulare care nu prezinta linii Balmer
evidente pot fi recalibrate folosind linii spectrale particulare din spectrele de referintd sau din
atlasele/bazele online de spectre.
- in cazul liniilor metalice discrete si de mica amplitudine am verificat prezenta lor comparandu-le
cu cele de referintd din atlasele si bazele de date disponibile online’
- obtinerea curbei de raspuns a instrumentului;

1. Stele din clasa B- Albireo- g Cygni:

Din aceasta clasa fac parte stele foarte fierbinti si cu luminozitate mare pe care le vedem in
nuante de bleu si care emit puternic in ultraviolet. O parte dintre ele le vedem cu usurinta pe cer si
sunt foarte cunoscute: roiul Pleiade, stelele principale din Orion (Rigel, Saiph si Bellatrix), Regulus,
Spica, Alpheratz sau Albireo.

Clasa B este caracterizatd de liniile de absorbtie ale heliului neutru (Hel), care ating un
maxim la subclasa 2 si dispar spre ordinele 8-9. Liniile Balmer sunt slabe la stelele din subclase de
ordin mic (0-5) si devin din ce in ce mai puternice spre subclase mari (cf R. Walker, vezi nota nr 7).

In imaginea 1 avem spectrul componentei albastre (beta 2 Cyg) a stelei Albireo in care
observdm urmatoarele lucruri:

- maximul intensitatii este undeva in albastru violet, dovada a culorii pe care o vedem céand privim
steaua prin telescop si a temperaturii foarte mari a acesteia.?

- curba intensitatii scade pe masura ce ne apropiem de violet deoarece senzorul CCD al camerei nu
este sensibil la lungimi de unda asa de mici.

- liniile de absorbtie ale hidrogenului din seria Balmer sunt foarte evidente, deci vorbim de o stea
care se afla la sfarsitul seriei B, in grupa 9; de aceea are caracteristici spectrale asemanatoare cu
stelele din grupa A.

*Profesor la Liceul Teoretic “Scoala Mea” si la Centrul de Excelentd “Education Beyond Borders” din Bucuresti.
Profesor asociat la Scoala Germand “Hermann Oberth” si la Astroclubul Bucuresti.

! Richard Walker, Spectral Atlas for Amateur Astronomers, 2012; Bazi de spectre online: atlas.obs-hp.fr/elodie/

2 Ochiul uman nu este sensibil la violet si de aceea nu vedem stelele violet, perceptia lor fiind de albastru-bleu; pe de
altd parte, ochiul nostru este foarte sensibil la verde iar Soarele are maximul pe la 500-550 nm ceea ce corespunde cu
culoarea verde. Totusi, nu vedem Soarele verde deoarece verdele fiind in mijlocul spectrului vizibil, se asociaza si cu
celelalte culori iar suma tuturor este interpretata de creier ca fiind alb-galben.
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- liniile Balmer sunt destul de largi ceea ce inseamna cd viteza de rotatie a stelei este foarte mare:
~215 km/s®

Albireo- Stea dubla

| 01: Albirso- beta 2 Cyg- componenta albastra

g

Intensity
=
g

3300 4000 4100 4200 4300 4400 4500 4600 4700 4800 4300 5000 5100 5200 5300 5400 5500
Wavelength (nm}

Graficul nr. 1 Spectrul componentei stelei albastre beta 2Cyg (Albireo)

In continuare, iati spectrul celeilalte componente a sistemului Albireo si anume componenta
rosie.

Albireo- Stea dubla
Spectrul componentei rosii- beta 1 Cyg- tip spectral K311
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Graficul nr. 2 Spectrul componentei stelei rosii beta 1Cyg (Albireo)

Spre deosebire de componenta albastra, in graficul 2 vedem un profil cu totul diferit:
- maximul intensitatii spre rosu, deci steaua este mult mai rece; privita prin telescop, beta 1 Cyg are
nuante portocalii iar impreuna cu albastrul perechii sale, Albireo, este una dintre cele mai observate
si mai indragite stele duble de pe cer atat de astronomii amatori cat si de catre public.
- liniile Balmer absente;
- linii metalice abundente;
- liniile Fraunhofer destul de bine conturate - caracteristice stelelor de clasa G cum este si Soarele
nostru.

Pentru a diferentia mai bine cele doua profile, iata-le suprapuse in graficul nr. 3:

8 Comparati aceastd valoare cu viteza de rotatie ecuatoriala a Soarelui: ~2,1 km/sec.
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Albireo- Stea dubla

Specirele suprapuse ale celor 2 componente- beta 1 Cyg si beta 2 Cyg

01: Albireo- beta 1 Cyg- componenta rosie
02: Albireo- beta 2 Cyg- componenta albasty
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Graficul nr. 3 Spectrele sistemului Albireo suprapuse

Pentru a evidentia schimbdrile in morfologia profilului spectral datorate scaderii
temperaturii fotosferelor stelare, voi compara profilul unei stele de tip B cu cel al unor stele din alte
clase. Acest lucru ne permite sd observam aparitia anumitor linii de absorbtie pentru anumite
elemente chimice cum ar fi hidrogenul, liniile metalice de fier si calciu sau cele moleculare de CH
si TiO. In graficul numarul 4 avem profilul unei stele de clasd B comparat cu profilele a 4 stele din
clase inferioare, din care putem evidentia urmatoarele:

Evolutia liniilor de absorbtie la 5 clase de stele
Clasa B, Clasa A, Clasa G, Clasa K si Clasa M

01: Shelyak- Clasa Bble
02: Castor Clasa AlY
03: Capella- Clasa Ghll
04: Arcturus- Clasa K151
5 Mu Cephei- Clasa M21 B

Intensity

H delta

H epsilon

.." N 3500 400.0 450.0 500.0 550.0 600.0 650.0 700.0 750.0 200.0 850.0 900.0 .
) Wavelenath (nm)
Graficul nr. 4 Evolutia liniilor spectrale la 5 clase de stele

- pe masura ce trecem de la clasa B la clase inferioare maximul curbei spectrale se deplaseaza catre
lungimi de undd mai mari, dovada a scaderii temperaturilor de suprafata si a culorilor diferite pe
care le percepem cand privim aceste stele. Cea mai fierbinte stea din seria analizata este Shelyak iar
cea mai rece este Mu Cephei: prima straluceste in nuante de bleu iar ultima in rosu-grena.
-cele mai vizibile linii de absorbtie ale hidrogenului din seria Balmer se pot observa la stelele din
clasa A (Castor).
- la clasa de stele G se evidentiaza liniile metalice de Fe, Ca si cele de CH (Fraunhofer G la 429nm).
- clasele inferioare de stele se caracterizeaza prin fotosfere cu temperaturi scazute ceea ce permite
liniilor moleculare de CH si TiO sa se evidentieze din ce in ce mai puternic creand profile in “dinti
de fierastrau”.
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2. Stelele de tip Be:

Aceste stele sunt un tip de stele B caracterizate de linii de emisie* ale hidrogenului si
heliului foarte puternice generate de un disc de gaz aflat la ecuatorul lor.® El este generat episodic,
se roteste cu viteze foarte mari si contine in principal atomi de hidrogen si heliu puternic excitati de
radiatia intensa a acestor stele. Pe langa emisiile de H, si He|, acest disc emite puternic in X si
infrarosu.6

Datoritd vitezei mari de rotatie a discului de gaz, liniile de emisie ale hidrogenului sunt
puternic afectate de efectul Doppler. Lumina emisa din partea de disc care vine spre noi este deviata
spre albastru iar cea emisa din partea discului care se departeaza de noi spre rosu; efectul in spectru
este aparitia unor linii duble de emisie ale hidrogenului si heliului.

Din pacate, rezolutia mica a spectroscopului folosit nu a permis evidentierea acestui
fenomen in spectrele studiate. In graficul nr. 5 este profilul spectral suprapus a 3 stele de tip Be-
Sheliak, © Aqr si y Cas- in care observam urmatoarele:

- in ansamblu toate au spectre asemanatoare deci confirmdm ca sunt din aceeasi clasa.
- dintre toate stelele din imagine, y Cas pare cea mai fierbinte deoarece profilul ei se opreste undeva
la 700nm, la celelalte continuand dincolo de el. Se confirma deoarece ea este de ordin 0 deci este
cea mai fierbinte din clasa ei.
- Sheliak pare cea mai rece; intr-adevar, este de ordin 8§;
- la m Aqr, profilul prezinta cele mai putine linii de emisie; posibil ca discul de gaz din jurul ei sa nu
fie atat de dens sau steaua sa fie intr-o perioada mai linistitd in comparatie cu y Cas. Sau este posibil
sd emita dar din directia noastra de observare sa nu vedem acest lucru.
- toate 3 prezinta emisii puternice la Ho (656nm); inseamna ca temperatura discului de gaz din jurul
lor trebuie sa fie cuprinsa intre 7500-10000°K;
- doar y Cas emite si in HP la 486nm deci in discul de gaz inconjurator, electronii pot face tranzitii
de la n=4 la n=2; la siliciu 505nm vedem o absorbtie, lucru caracteristic pentru stelele B mai
fierbinti;

Grupa de siele Be

Bieta Lyr, Pi Agr siGamma Cas- profile comparabe

5 20 150117 S0 5500 5000 £500 2000 75010 3000

Wiavedength (nm)

Graficul nr. 5 Spectrele stelelor Beta Lyr, Pi Agr si Gamma Cas - profile comparate

[P L)

* De aici si indicativul literei “e” a acestor stele;

® Prima stea de tip Be-y Cassiopeiae a fost descoperita in 1868 de citre astronomul italian Angelo Secchi care se intreba
inca de pe atunci ce este cu liniile stralucitoare din spectrul acestor stele.

®¢f R. Walker, p. 23;
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3. Stelele Be de tip P Cygni:

O alta categorie de stele Be sunt cele care prezinta profil de tip P Cygni si care sunt descrise
in literatura de specialitate ca stele de tip LBV (Luminous Blue variables)’. Ele au in comun faptul
ca sunt stele eruptive, instabile, care degaja cantititi impresionante de materie stelard in spatiu si au
episoade foarte luminoase (Fig.5). Pe 18 august 1600, P Cyg a avut un asemenea episod eruptiv si-a
intensificat stralucirea si a devenit o nova-Nova Cygni 1600- pe la magnitudinea 3. Dupa 6 ani
magnitudinea trecuse de 5; In sec XIX episodul eruptiv s-a repetat. Din acest tip de stele fac parte si
cunoscutele Eta Carinae si S Doradus din emisfera sudica.

Ejectia de material produce in spectru linii de emisie cuplate la bazd cu mici linii de
absorbtie (profilul de tip P Cyg) asemandtoare unei imagini in oglinda. Fenomenul apare datorita
faptului ca electronii din gazul emis in directia noastra (si care au viteze mai mari) vor face tranzitii
la nivele superioare si vor produce absorbtii deviate spre albastru, in timp ce fotonii emisi tangential
directei noastre si pe care 1i percepem ca avand viteza mai mica, vor produce linii de emisie deviate
spre rosu.

Stelele de tip LBV produc un vant solar deosebit de puternic si pierd prin ejectia de material
“céteva sute de mii de mase solare pe an”.® Vi recomand sa accesati linkul de la nota 8 de subsol
pentru a afla mai multe despre acest tip exclusivist de stele - viitoare supernove - si a va face o idee
despre enormitatea existentei lor.

Din nou, rezolutia micad a spectroscopului folosit nu a permis evidentierea acestui fenomen
in spectrul stelei P Cyg studiat. Chiar si asa, n graficul nr. 6 putem observa urmatoarele lucruri:

- puternice linii de emisie - trebuie sa se afle ceva consistent in jurul acestei stele si suficient de
aproape ca electronii sd poata face tranzitii.

- puternice linii de emisie ale hidrogenului; invelisul de gaz care a generat aceste linii trebuie sa se
afle la temperaturi cuprinse intre 7500-10000°K pentru a genera aceste linii.

- linia de absorbtie pentru siliciu mica dar prezentd - absorbtiile pentru siliciu caracterizeaza
intreaga clasa B de stele;

- emisii de fier la 515nm si absorbtii la azot - discul contine aceste elemente;

P Cygni- Stea eruptiva de tip Be
Profil caractenstic pentru o stea instabila si luminoasa
Felll515 nm
Emisie
Sill574 nm Ho B56 nm
Absorhtie Emisie puternica

45000
Hy 439 nm

01: P Cyg-t ctral B21

| Cyg-tip spectral e Emsic
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Graficul nr. 6 P Cygni - stea eruptiva de tip Be

Concluzii si perspective:
Profilele spectrale studiate ne releva principalele caracteristici ale clasei de stele B cum ar fi
puternicele linii de absorbtie/emisie corespunzatoare heliului si hidrogenului. Legatura dintre

" cf R. Walker, p. 39;
8 Sursa AAVSO: https://www.aavso.org/vsots_pcyg
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profilul spectral si temperatura stelelor a putut fi evidentiata foarte clar. Pe langé acestea, am putut
observa linii mai discrete de fier, sulf, azot si CaH in stele precum P Cyg care se afla o distanta
considerabila fata de noi’. Este uimitor ca dintr-un apartament din Bucuresti de unde scriu aceasta
analizd, cu instrumente entry level de amatori si o expunere de doar 12 secunde am putut gési aceste
elemente aflate atat de departe. Este o dovada ca si amatorii pot contribui in mod real la marea
astronomie, cel putin prin educatie si popularizare care in peisajul autohton al tarii noastre nu sunt
deloc putin lucru!

Bibliografie:

A.E.Roy& D.Clarke, 2003- Astronomy, Principles and practice, editia 4, CRC Press, Bristol;

M. KachelrieB, 2011- A Concise Introduction to Astrophysics, Institutt for fysikk NTNU,
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https://imagine.gsfc.nasa.gov/science/toolbox/spectral.html
https://courses.lumenlearning.com/astronomy/

LOW RESOLUTION SPECTROSCOPY OF FIVE B CLASS STARS

The spectroscopy is a very powerful technique in astronomy because it can give information
about the temperature and chemical composition of the cosmic objects. With the aid of
spectroscopy, we can classify the asteroids and find organic molecule in comets, we can search for
binary systems in very close pairs of double stars, we can analyze the nature of the bright deep sky
sources like nebula, novae, supernovae and quasars or we can find out the rotational speed of the
galaxies. Through spectroscopy we can also perform quantity and quality analysis about the
composition of the interstellar environment, of the sun’s corona or about the hot gas disc around the
eruptive stars.

When we see the stars with naked eye or by telescope, the stars don’t seem very different.
All we can see is the difference of color between them: some have a blue color, most of them are
white and others are orange. Very few stars are garnet. In this study, | will present you a collection
of spectral profiles on a few B class stars. By analyzing them, we can obtain valuable information.

Beyond their observational value, beyond recording and confirming what we already know
about stars from professional astronomers studies, the main purpose of this study is motivational
and educational. The study shows us that spectroscopy is affordable at the amateur level, it can be
made with cheap instruments, its results are spectacular and it integrates perfectly in the
astronomical citizen science projects.

% Estimata la 6000 de ani lumin; sursa citata http:/stars.astro.illinois.edu/sow/pcyg.html
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EXPOZITIA TEMPORARA ,,TELESCOAPE SPATIALE”

Maria VELEA’

Key words: space telescope, electromagnetic spectrum, Earth’s atmosphere, wavelength, astronomical
observation.

Primele 3 panouri ale acestei expozitii prezintd avantajele utilizarii telescoapelor spatiale,
enumerand cele mai importante telescoape spatiale active pe diverse domenii ale spectrului
electromagnetic: IR, vizibil, UV, raze X si raze gama. Telescoapele spatiale pot fi utilizate pentru
observarea obiectelor astronomice la lungimi de unda ale spectrului electromagnetic ce nu pot
penetra atmosfera Pamantului si care sunt astfel imposibil de observat cu telescoapele terestre.
Atmosfera terestra este opaca pentru radiatia ultravioleta, razele X si gama si este partial opaca
pentru radiatia infrarosie, astfel ca observatiile facute in aceste portiuni ale spectrului
electromagnetic sunt realizate cel mai bine de deasupra atmosferei terestre.

Un alt avantaj al telescoapelor spatiale este cd datoritd situdrii lor deasupra atmosferei
terestre obtin imagini neafectate de turbulenta atmosfericd, asa cum se intampla in cazul
telescoapelor terestre. Un telescop ce orbiteaza deasupra atmosferei terestre nu este afectat nici de
poluarea luminoasa datorata luminilor artificiale de pe Padmant si nici de starea vremii. Si, in plus,
telescoapele spatiale pot observa toata bolta cereasca si pot opera atat noaptea cat si ziua.

Totusi toate aceste avantaje vin cu un pret. Telescoapele spatiale sunt mult mai costisitoare
decat telescoapele terestre si, in plus, datoritd locatiei lor, sunt de asemenea extrem de greu de
intretinut. Catre Telescopul Spatial Hubble au fost trimise misiuni de intretinere cu Naveta Spatiala
Americana, dar multe alte telescoape spatiale nu pot fi vizitate de misiuni de intretinere.

Telescopul Spatial Hubble este primul telescop important ce studiaza Universul in radiatii
vizibile care a fost trimis in spatiul cosmic. Lansarea si punerea pe orbita a acestui telescop in
aprilic 1990 a marcat cel mai important pas in astronomie de la telescopul lui Galileo (1610).
Telescopul Spatial Hubble orbiteazd in jurul Pamantului la o altitudine de circa 570 km, cu o
perioadd de 97 de minute. Oglinda principalda a telescopului are un diametru de 2,4 m, iar
instrumentele stiintifice instalate la bordul sau inregistreaza radiatii din domeniul vizibil, ultraviolet
apropiat si infrarosu apropiat. El este si singurul telescop spatial proiectat astfel incét sa se poata
efectua misiuni de intretinere asupra lui 1n spatiul cosmic.

Telescopul Spatial Hubble reprezintd una dintre misiunile stiintifice cele mai longevive si de
succes ale Agentiei Aerospatiale Americane. Observatiile facute cu acest telescop ne-au ajutat sa
determindm printre multe altele si varsta Universului, sa descifrdim identitatea quasarilor si sa
descoperim existenta energiei intunecate.

Telescopul Spatial Kepler a fost lansat in 2009, el orbitand in jurul Soarelui pe orbita
Pamantului, urmarind Pdmantul. Obiectivele stiintifice ale acestui telescop constau in descoperirea
de planete extrasolare si in explorarea structurii si diversitdtii sistemelor planetare. Telescopul are
oglinda principald cu un diametru de 1,4 m, el fiind cuplat cu un fotometru ce monitorizeaza
continuu luminozitatea stelelor, incercand sa detecteze variatii periodice ale acesteia cauzate de
tranzitul unor exoplanete peste discurile stelelor.

Astronomia in radiatii infrarosii culmineaza cu Telescopul Spatial Spitzer (NASA), lansat in
anul 2003, cel mai mare telescop ce studiaza Universul in radiatii infrarosii ce a fost trimis vreodata
in spatiu. Intrucét studiazi radiatia infrarosie, pe care noi o percepem ca si cilduri, el trebuie
mentinut la temperaturi foarte scazute pentru ca propria sa caldurd sa nu perturbe detectarea
radiatiei infrarosii din spatiul cosmic. Necesitatea de a mentine Telescopul Spatial Spitzer la
temperaturi foarte scizute ii afecteaza si locatia. Spre deosebire de alte telescoape spatiale, Spitzer
nu orbiteaza in jurul Pamantului, pentru a nu fi perturbat de cdldura emisa de acesta. El orbiteaza in

“ Muzeograf, Observatorul Astronomic ,,Victor Anestin” Bacdu
29

https://biblioteca-digitala.ro



jurul Soarelui, pe orbita Pamantului, urmarind Pamantul, intr-un loc unde temperatura este de —
238° C. Acest lucru ajuta telescopul sa se mentina rece in mod natural, nefiind necesar sa transporte
mult agent ricitor. In plus, scutul de protectic solard apird telescopul de cidldura Soarelui.
Telescopul opereazi la circa — 268 °C. In cele din urma agentul ricitor se va termina, terminandu-se
astfel si misiunea Telescopului Spatial Spitzer.

Telescopul Spatial Spitzer permite astronomilor sd cerceteze regiuni ale spatiului cosmic ce
sunt ascunse telescoapelor ce capteazd radiatii vizibile, precum pepinierele stelare pline de praf,
centrele galaxiilor sau sistemele planetare in formare. Detectorii de radiatii infrarosii ai
Telescopului Spatial Spitzer permit, de asemenea, astronomilor sa observe obiecte ceresti mai reci,
precum stelele ratate (piticele maro), planetele extrasolare, nori moleculari gigantici sau molecule
organice ce ar putea sa detind secretul vietii pe alte planete.

Imagini artistice cu telescoape spatiale

GALEX este un telescop spatial in radiatii ultraviolete ce a fost lansat in spatiu pe 28 aprilie
2003 si care a functionat pana la inceputul anului 2012. Telescopul a avut oglinda principala cu un
diametru de 50 cm si a orbitat in jurul Pamantului la o altitudine de 697 km. De-a lungul misiunii
sale telescopul a realizat un studiu extragalactic in radiatii ultraviolete asupra marii parti a boltii
ceresti pentru a realiza o hartd amanuntitd a Universului timpuriu, cand galaxiile erau inca in
formare. Acest studiu ne-a ajutat sa intelegem modul in care s-a format galaxia noastra, Calea
Lactee.

In anul 1999 NASA a lansat in spatiu cel mai mare si mai sofisticat observator in raze X
construit vreodata: Observatorul in raze X Chandra — un telescop special proiectat sa detecteze
emisiile de raze X ale unor regiuni foarte fierbinti ale Universului precum stelele explodate, roiurile
de galaxii si materia care se prabuseste pe gaurile negre. Razele X sunt produse in spatiul cosmic
atunci cand materia este Tncalzitd pana la cateva milioane de grade Celsius. Asemenea temperaturi
se produc acolo unde domind campuri magnetice intense sau o gravitatie extrem de puternica, ori
forte explozive. Telescopul Chandra a adus, de asemenea, contributii semnificative la cautarea
misterioaselor materii intunecate si energii intunecate, care impreuna constituie circa 96% din
continutul Universului. Telescopul Spatial Chandra orbiteazd in jurul Pdmantului la o altitudine de
200 de ori mai mare decat cea a Telescopului Spatial Hubble (circa o treime din distanta Pamant —
Luna).

Lansat pe 11 iunie 2008, pe o orbitd joasd in jurul Pamantului, Telescopul Spatial in raze
gama Fermi observa Universul utilizdnd radiatia electromagnetica de cea mai mare energie. Fermi
observa fotoni cu nivele de energie de la mii de ori la sute de miliarde de ori mai mari decat fotonii
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pe care ochiul uman 1ii poate vedea. Cartografiind intreaga bolta cereasca o data la 3 ore, Fermi
furnizeaza informatii importante despre cele mai extreme fenomene din Univers, de la izbucnirile
de raze gama si jeturile gaurilor negre la pulsari, raimasite de supernove si la originea radiatiilor
cosmice.

Urmatorul telescop spatial important ce isi va incepe in curand misiunea este Telescopul
Spatial James Webb (JWST). Acesta este un telescop in radiatii infrarosii cu oglinda principala cu
diametrul de 6,5 m ce va fi lansat in spatiu in octombrie 2018, urmand sa fie plasat pe o orbita in
jurul Soarelui, exterioara orbitei Pamantului. JWST va actiona ca 0 masind a timpului inregistrand
radiatii infrarosii emise cu pana in urma cu 13,5 miliarde de ani pentru a surprinde aparitia primelor
stele si galaxii din intunericul Universului timpuriu. Rezolutia fara precedent in radiatii infrarosii a
acestui telescop va permite astronomilor sa compare primele galaxii aparute cu galaxiile spirale si
eliptice actuale, ajutandu-ne astfel sa intelegem modul in care se formeaza si evolueaza in timp
galaxiile. JWST va fi capabil sa vada in interiorul si prin norii masivi de praf ce sunt opaci pentru
telescoapele in radiatii vizibile precum Hubble, acolo unde se nasc stelele si sistemele planetare.
JWST ne va spune mai multe despre atmosferele planetelor extrasolare si poate chiar va gasi
,caramizile” vietii altundeva in Univers.

Imagini artistice cu telescoape spatiale

Al patrulea panou al expozitiei prezintd rezultate ale studiului planetelor extrasolare si a
nebuloaselor. Prima detectie a unei exoplanete a fost confirmatd in 1992; de atunci au fost
descoperite pana la data de 1 martie 2017 un numar de 3586 exoplanete grupate in 2691 sisteme
planetare. Circa 2400 dintre aceste exoplanete au fost descoperite de catre Telescopul Spatial
Kepler. Acesta utilizeazd masuratori extrem de precise asupra stralucirii stelelor de-a lungul
timpului pentru a identifica mici scaderi ale stralucirii datorate trecerii unei planete prin fata stelei,
aceastd metodd de detectie a exoplanetelor fiind numiti metoda tranzitului. in februarie 2017
Telescopul Spatial Spitzer a descoperit cd in jurul stelei pitice TRAPPIST-1 orbiteaza 7 exoplanete,
3 dintre acestea fiind posibil sa orbiteze in zona habitabild a stelei. Telescopul Spatial Kepler
monitorizeazd de asemenea aceasta stea din decembrie 2016, observatiile sale putand sa furnizeze
mai multe detalii despre interactiunile gravitationale dintre planete si sd dezvaluie eventual si alte
planete in jurul acestei stele. Alte exemple de sisteme planetare descoperite de Telescopul Spatial
Kepler ar fi si sistemul planetar din jurul stelei Kepler-11, o stea de tipul Soarelui in jurul carei
orbitezd 6 exoplanete, acesta fiind si unul dintre cele mai compacte sisteme planetare descoperite
pana in prezent, sau sistemul planetar din jurul stelei Kepler-42, o stea pitica rosie 1n jurul careia au
fost descoperite 3 exoplanete, toate fiind mai mici decat Pamantul. Un exemplu de exoplaneta
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descoperita de Telescopul Spatial Hubble este OGLE-2007-BLG-349, o exoplaneta ce orbiteaza in
jurul a doua stele, aceasta fiind descoperita prin metoda microlentilei gravitationale.

Nebuloasa Homarul este un nor urias de gaz si praf in care s-au format deja 3 roiuri stelare.
Culoarea albastra din aceasta imagine compozita reprezinta radiatia vizibila captata de un telescop
de pe suprafata Terrei. Majoritatea radiatiei vizibile provine de la stele si de la norii de gaze
incandescente. Culoarea galbena reprezinta radiatia infrarosie inregistratd de Telescopul Spatial
SPITZER, radiatie emisa de norii de praf din nebuloasa. Culoarea violetd reprezinta razele X
inregistrate de telescoapele spatiale Chandra si ROSAT, acestea dezvaluind atat sute de surse
punctiforme de raze X precum stelele tinere din aceasta nebuloasa, cat si emisii difuze de raze X
provenite de la gaze foarte fierbinti.

Al cincilea panou al expozitiei prezinta studiul galaxiilor pe diverse domenii ale spectrului
electromagnetic realizat cu ajutorul telescoapelor spatiale. Galaxia Whirlpool este una dintre cele
mai stralucitoare galaxii spirale de pe cerul nocturn. Imaginea obtinutd 1n radiatii vizibile de catre
Telescopul Spatial Hubble evidentiaza sutele de miliarde de stele ale galaxiei, precum si
nebuloasele de emisie si norii de praf din bratele spirale ale acestei galaxii. Galaxia Whirlpool se
afla in plin proces de contopire cu o galaxie companion mai mica. Cercetatorii cred ca aceasta
interactiune galactica declanseaza un val de formari de noi stele. Cele mai masive dintre stelele nou
formate vor avea o evolutie foarte rapida, in cateva milioane de ani ele colapsand si formand stele
neutronice sau gauri negre. Unele dintre stelele neutronice si gaurile negre deja formate fac parte
din sisteme stelare binare, astfel ca ele inghit materie de pe steaua companion ce orbiteaza in jurul
lor. Materia ce se prabuseste pe stelele neutronice si pe gaurile negre este accelerata de campul
gravitational intens al acestora, fiind Incalzitd pana la temperaturi de milioane de grade si emitand
raze X. Observatiile realizate de Telescopul Spatial Chandra au dezvaluit in interiorul galaxiei
Whirlpool circa 400 de surse de raze X. Mare parte a emisiei difuze de raze X din aceasta galaxie
provine de la gazul super-incalzit de exploziile de tipul supernovei ale stelelor masive.

NGC 4258 este o galaxie activa, alimentatd de materia ce se prabuseste pe uriasa gaura
neagra din centrul sau. Aceste galaxii active stralucesc de-a lungul spectrului de la undele radio
pana la razele X. Gaura neagra supermasiva din centrul galaxiei NGC 4258 este de circa 10 ori mai
mare decat cea din centrul galaxiei noastre, Calea Lactee, ea consumand, de asemenea, mai multa
materie, crescand astfel impactul pe care il are asupra galaxiei-gazda. Masuratorile facute in unde
radio arata ca gaura neagra supermasiva din centrul galaxiei NGC 4258 produce jeturi puternice de
particule de mare energie. Cercetatorii cred ca aceste jeturi lovesc discul galaxiei generand unde de
soc ce dau nastere astfel la 2 brate spirale suplimentare ce nu sunt aliniate cu planul galaxiei ci doar
il intersecteaza. Cele 2 brate spirale aditionale apar in imaginea obtinutd 1n radiatii vizibile ca niste
fuioare de gaz, ele fiind nsd mult mai proeminente in imaginile obtinute in unde radio sau in raze
X. Spre deosebire de cele doua brate normale ale galaxiei ce contin in principal stele, cele 2 brate
suplimentare sunt alcituite din gaze extrem de fierbinti. in imaginea obtinuti in radiatii infrarosii
iese 1n evidenta praful din galaxie, ce a fost incalzit de catre undele de soc generate de jeturile de
particule de mare energie produse de gaura neagra supermasiva din centrul galaxiei.

Panoul sase prezintd Universul studiat in radiatiile de cea mai mare energie: razele X si
gama. Imaginea de ansamblu a boltii ceresti in raze gama, centrata pe Calea Lactee, realizata de
catre Telescopul Spatial in raze gama Fermi este cea mai buna imagine obtinuta in raze gama pana
in prezent. Ea include observatii realizate la energii mai mari de 1 miliard de electron-volti. Spre
comparatie, energia radiatiei vizibile este cuprinsa intre 2 si 3 electron-volti. Galaxiile active
alimentate de gauri negre supermasive reprezintd principala sursa de radiatie gama de pe bolta
cereasca.

Centaurus A este o galaxie activa, adica o galaxie a carei regiune centrald prezintd emisii
puternice de radiatii din mai multe zone ale spectrului electromagnetic. In centrul acestei galaxii se
gaseste o0 gaura neagra supermasiva cu masa echivalentda a 55 de milioane de mase solare. Sursa
acestor emisii puternice de radiatii o reprezintd gaura neagra supermasiva ce este puternic
alimentata cu materie, ea deviind o parte din materia ce se prabuseste in ea, orientand-o in doua
jeturi opuse ce expulzeaza materia din centrul galaxiei spre exterior cu viteze apropiate de viteza
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luminii. Daca ochii nostri ar purtea sa perceapad undele radio, galaxia Centaurus A ne-ar aparea ca
fiind una dintre cele mai mari si mai stralucitoare obiecte de pe bolta cereascd, cu un diametru
aparent de aproape 20 de ori mai mare decat cel al Lunii Pline! Ceea ce nu putem noi vedea cand
analizam galaxia in radiatii vizibile este faptul ca ea este flancata de o pereche de nori gigantici de
gaze ce emit unde radio, gaze ce au fost expulzate de jeturile de materie create de gaura neagra
supradimensionata din centrul galaxiei. Fiecare dintre acesti nori se Intinde pe o distanta de aproape
1 milion de ani-lumina. Observatiile realizate de Telescopul Spatial in raze gama Fermi au dezvaluit
ca emisia de raze gama a acestor nori gigantici de gaze este de peste 10 ori mai mare decat emisia
lor de unde radio. Intregul Univers este plin de radiatie de energie scizutd — fondul cosmic de
microunde — o radiatie creata la scurt timp dupa Big Bang, cea mai timpurie radiatie ce poate fi
detectata. Atunci cand o particuld super-rapida din jeturile create de gaura supermasiva a galaxiei
Centaurus A colizioneaza cu un foton al fondului cosmic de microunde, fotonul primeste un impuls
energetic atat de puternic incat devine radiatie gama.

Sistemul stelar binar AY Sextantis contine un pulsar (o stea neutronica in rotatie rapida) si o
stea cu masa de 5 ori mai mica decét cea a Soarelui. Cele 2 stele orbiteaza una in jurul celeilalte cu
o perioada de doar 4,8 ore, ceea ce inseamna ca ele sunt atat de apropiate incat un suvoi de gaz de
pe steaua de tipul Soarelui se scurge pe pulsar. Atunci cand gazul se prabuseste pe pulsar, o parte
din el este accelerat Inspre exterior cu o viteza apropiatd de viteza luminii, formand 2 jeturi opuse
de particule. Undele de soc produse de aceste jeturi reprezintad sursa emisiei puternice de raze gama
inregistratd de Telescopul Spatial in raze gama Fermi.

“SPACE TELESCOPES” TEMPORARY EXHIBITION

Since humanity first turned our gaze skyward, we have realized that the cosmic story of our
existence — our origins, all that exists today, and what our ultimate fate is — is literally written across
the Universe. Our understanding of what our Universe truly is, what it's made up of, and how it
came to be this way has improved dramatically every time we have built better intruments to probe
the stars, galaxies, and the depths of space in new ways. Despite recent strides made with adaptive
optics on ground-based telescopes, space telescopes are still the best option for avoiding the
blurriness caused by the atmosphere. Space telescopes can be used to observe astronomical objects
at wavelengths of the electromagnetic spectrum that cannot penetrate the Earth’s atmosphere and
are thus impossible to observe using ground-based telescopes. The Earth's atmosphere is opague to
ultraviolet radiation, X-rays, and gamma rays and is partially opaque to infrared radiation so
observations in these portions of the electromagnetic spectrum are best carried out from a location
above the atmosphere of our planet.

This temporary exhibition presents the Universe revealed by infrared, ultraviolet, X-ray and
gamma-ray space telescopes.
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STELE VARIABILE CU ECLIPSA

Ovidiu Jan TERCU"
Key words: stele variabile, EA, ELL, EW, EB, VSX.

Stelele variabile cu eclipsa sunt sisteme binare in care doud stele orbiteazd in jurul
centrului de masda comun numit si baricentru. Planul in care se rotesc aceste doua stele se afla
aproape de linia de vedere a observatorului. Datoritd acestor lucruri, cele doua stele se eclipseaza
reciproc, ceea ce duce la o anumitad variabilitate a luminozitatii sistemului, atunci cand acesta este
observat de pe Pamant.

Exista mai multe tipuri de stele variabile cu eclipsa:

Sisteme binare cu eclipsa de tip Algol (EA)

Sunt stele variabile cu eclipsa care au perioadele orbitale cuprinse intre 0,2 zile s1 10.000 de
zile. Acestea au componente sferice sau usor elipsoidale. Steaua reprezentativa pentru acest tip este
Algol (Beta Persei). Variabilitatea acestei stele a fost cunoscutdi de astronomii chinezi din
antichitate. Algol este una dintre cele mai cunoscute stele variabile de pe cer. Unul dintre motivele
pentru care aceasta stea este cunoscuta se datoreaza faptului ca poate fi observata cu ochiul liber.
Astronomul John Goodricke in anul 1783 a fost primul care a determinat perioada acestei stele
variabile (2,867 zile) si tot el a fost primul care a propus mecanismul eclipsarii reciproce a doua
stele, care orbiteaza in jurul centrului de masa comun, pentru a explica variabilitatea stelei Algol.

HW Virginis, abreviat HW Vir este un sistem binar eclipsant (de tip Algol) din constelatia
Fecioara, situat la o distanta de aproximativ 590 de ani-lumina. Sistemul cuprinde o stea subpitica
de tip B si o stea pitica rosie si are perioada cunoscutd de 0,1167 zile.
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Imaginile nr.1 si nr. 2 Sistemul binar cu eclipsa Algol (stdnga)l, respectiv, sistem binar cu eclipsa
de tip Beta Lyrae (EB)?

Steaua Epsilon Aurigae numitd si Almaaz, este o stea variabild de tip Algol (EA) din
constelatia Vizitiul (Auriga). La fiecare 27 de ani (9.892 de zile) luminozitatea stelei Epsilon
Aurigae scade de la o magnitudine vizuald aparentd de 2,92 la 3,83. Distanta pana la aceasta stea

* Muzeograf, coordonator al Sectiei Planetariu/Observatorul astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiintele
Naturii Galati si coordonator al Astroclubului "Calin Popovici" CMSN Galati.

! Credit: Dept. of Physics and Astronomy - Univ. of Tennessee at Knoxville

2 Credit: http://www.sozvezdiya.ru/eng/b.php
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este inca un subiect de dezbatere, dar estimarile moderne o plaseaza la aproximativ 2.000 de ani-
lumina fata de Pamant.

Epsilon Aurigae a fost prima datd suspectatd a fi o stea variabild atunci cand astronomul
german Johann Heinrich Fritsch a observat-o in anul 1821. Observatiile ulterioare ale lui Eduard
Heis si ale lui Friedrich Wilhelm Argelander au intérit suspiciunile initiale ale lui Fritsch si au atras
atentia asupra stelei. Cu toate acestea, Hans Ludendorff a fost primul care a studiat-o in detaliu.
Cercetarile sale au aratat cd sistemul este o variabild binara eclipsantd. Doua stele variabile de tip
Algol (EA) au fost descoperite in ultimii ani la Observatorul astronomic Schela din judetul Galati.

Sisteme binare cu eclipsa de tip Beta Lyrae (EB)

Sunt stele variabile cu eclipsa care au perioadele orbitale cuprinse intre 0,5 zile si 200 de
zile. Unul sau ambele componente au forma elipsoidala, iar unul dintre componente poate umple
chiar si lobul Roche. Cele doua stele ale sistemului binar, In cele mai multe cazuri, apartin claselor
spectrale B sau A, amplitudinea sistemului fiind mai micd de 2 magnitudini. Prima stea variabild de
tip EB descoperita a fost Beta Lyrae cunoscuta si sub numele de Sheliak.Variabilitatea acestei stele
a fost descoperita in anul 1784 de cétre astronomul amator britanic John Goodricke. Aceasta stea se
gaseste 1n constelatia Lira, la o distantd de aproximativ 960 ani-lumina, fiind vizibild cu ochiul
liber. Stim ca Beta Lyrae este un sistem binar eclipsant cu o perioada orbitald de aproximativ 12,9
zile, iar perioada este in crestere cu o ratd de aproximativ 19 secunde/an.

Aceste stele variabile sunt sisteme extrem de complexe si interesante. Steaua mai
stralucitoare umple lobul Roche si transfera rapid materia pe cealaltd stea, prin intermediul unui
disc de acretie care obtureaza steaua secundard. Componenta secundara este acum mai masiva si
este inconjuratd de un disc de acretie rezultat din acest transfer de masa. Cantitatea de masa
transferatd intre cele dous stele este de aproximativ 2 x 10” mase solare pe an.

UW Canis Majoris este o stea variabila de tip Beta Lyrae (EB) din constelatia Cainele Mare,
situatd la o distantd fatd de Pamant de aproximativ 2.000 de ani-lumina. Magnitudinea vizuala
aparenta este cuprinsa intre 4,84 si 5,33 cu o perioada de 4,39 zile.

Sisteme binare cu eclipsi de tip W Ursae Majoris (EW)

Stelele variabile de tip W Ursae Majoris sunt sisteme formate din doua stele care orbiteaza
in jurul centrului comun de masa. Aceste stele ale sistemului binar au suprafetele in contact si se
deformeazi reciproc, avand forme elipsoidale datorita atractiei gravitationale si a rotatiei rapide. in
acelasi timp, aceste stele se eclipseazd reciproc, ceea ce face sd existe o variafie a stralucirii
sistemului binar. Sunt sisteme cu eclipsa care au perioadele orbitale mai mici de o zi.

W Ursae Majoris (W UMa) este o stea variabild ce are o magnitudine vizuala aparenta de
aproximativ 7,9, ceea ce inseamnd cd este putin stralucitoare, pentru a fi vdzuta cu ochiul liber.
Totusi, poate fi vazuta cu ajutorul unui telescop de mici dimensiuni, ce se giseste in dotarea
astronomilor amatori. Acest sistem binar se gaseste la o distantd de aproximativ 170 de ani-lumina
fatd de Pamant.

Epsilon Coronae Australis este un sistem binar situat in constelatia Corona Australis.
Aceasta este cea mai stralucitoare stea variabila de tip W Ursae Majoris de pe cerul noptii.
Magnitudinea vizuala aparenta a stelei Epsilon Coronae Australis variaza intre 4,74 — 5, iar perioada
este de 14 ore.

In ultimii ani, la Observatorul astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii Galati
au fost descoperite 7 stele variabile de tipul EW (W Ursae Majoris). Tot in judetul Galati, dar la
Observatorul astronomic Schela, au fost descoperite doua stele variabile de tipul EW.
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Imaginea nr. 3 - Sistem binar cu eclipsa de tip W Ursae Majoris (EW)?

Mai exista o categorie de stele variabile extrinseci, mai putin cunoscute, care sunt sisteme
binare apropiate cu componente elipsoidale, dar fard eclipse, si care se numesc stele variabile
elipsoidale rotative (ELL). Amplitudinea acestor sisteme nu depdseste 0,1 magnitudini in V. Un
asemenea sistem binar a fost descoperit in anul 2017 in constelatia Crater, la Observatorul
astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii Galati. Acest sistem binar (Galati V6) are o
variatie a magnitudinii cuprinsa intre 12.72 - 12.81 in V, iar perioada este de 0,386833 zile (9,2840
ore). In prezent, se cunosc aproximativ 1.000 de stele variabile de tipul ELL. Descoperirea unei
stele variabile elipsoidale rotative (ELL) reprezinta o premiera in astronomia din Romania.

In momentul in care a fost scris acest articol (ianuarie 2018), in The International Variable
Star Index (American Association of Variable Stars Observers) au fost catalogate 25.510 de stele
variabile de tip EA, 7.144 de stele variabile de tip EB si 54.155 de stele variabile de tip EW.

Domeniul stelelor variabile este complex si vast, iar in ultimii ani a cunoscut o dezvoltare
exponentiala datoriti camerelor CCD, care au devenit accesibile si astronomilor amatori. In acelasi
timp, exista si multe survey-uri care scaneaza cerul aproape in fiecare noapte. In luna ianuarie 2018,
survey-ul All-Sky Automated Survey for Supernovae (ASAS-SN) a publicat intr-un articol stiintific
(Jayasinghe et al. (2018) descoperirea a aproximativ 67.000 de noi stele variabile observate in
ultimii cinci ani.

Bibliografie:

Light curves of variable stars, Edited by C. Sterken, C. Jaschek, Cambridge University Press, 29
sept. 2005

Stele si constelatii, Autori: Marcel Jinca si Aurelia Idita

https://en.wikipedia.org

https://www.aavso.org

® Credit: ESO/L. Calgada
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ECLIPSING VARIABLE STARS

Eclipsing variable stars are binary systems where two stars orbit around the barycenter. The
plane in which these two stars are rotated lies close to the view of an observer. Because of these
things the two stars eclips each other, which leads to a certain variability of the system in
luminosity, when it is observed from Earth.

Algol eclipse binary systems (EA) are variable eclipse stars with orbital periods ranging
from 0.2 days to 10,000 days. They have spherical or slightly ellipsoidal components. The
representative star for this type is Algol (Beta Persei). Two EA variable stars have been discovered
in the last years at the Schela Astronomical Observatory in Galati County.

Beta Lyrae (EB) binary eclipse systems are eclipsing variable stars with orbital periods of
between 0.5 and 200 days. One or both of the components have an ellipsoidal shape, and one of the
components can even fill the Roche lobe. The two stars of the binary system in most cases belong to
spectral classes B or A and the system amplitude being less than 2 magnitudes.

W Ursae Majoris variable stars are two-star systems orbiting around the common center of
mass. These stars of the binary system have surfaces in contact and deform each other, having
ellipsoidal shapes due to gravity attraction and rapid rotation. At the same time these stars are
eclipsing each other, which makes for a variation in the luminosity of the binary system. There are
eclipse systems with orbital periods of less than a day.

In the last years at the Galati Astronomical Observatory of the Natural Sciences Museum
Complex Galati there were discovered 7 stars of variable type EW (W Ursae Majoris). Also in
Galati County, but two other stars of the type EW were discovered at the Schela Astronomical
Observatory.

There is also a category of extrinsic variable stars, less well-known, which are binary
systems close to ellipsoidal components, but without eclipses, and which are called rotating
ellipsoidal variables (ELLs). The amplitude of these systems does not exceed 0.1 magnitudes in V
filter. Such a binary system was discovered in 2017 in the Crater constellation at the Galati
Astronomical Observatory of the Natural Sciences Museum Complex Galati. This binary system
(Galati VV6) has a magnitude variation between 12.72 and 12.81 in V filter and the period is
0.386833 days (9.2840 hours). At present, there are about 1,000 variable stars of the ELL type. The
discovery of a rotating ellipsoidal variable star (ELL) is a premiere in astronomy in Romania.

At that time this article was written (January 2018) in the International Variable Star Index,
25,510 EA variable stars were cataloged, 7,144 variable EB stars and 54,155 variable stars type
EW.

The domain of variable stars is complex and vast, and the last few years have seen an
exponential development due to CCD cameras, which have become more accessible to amateur
astronomers as well. At the same time there are many surveys, which scan the sky almost every
night. In January 2018, the AIll-Sky Automated Survey for Supernovae (ASAS-SN) survey
published in a scientific article (Jayasinghe et al. (2018)) the discovery of approximately 67,000
new variable stars observed in the last five years.
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STATIE DE OBSERVARE A METEORILOR
PERSEIDE DEASUPRA ORASULUI GLASGOW

Alexandru DUMITRIU®
Key words: UK Meteor Network, CCTV, Perseids shower.

Observarea automatizata a meteorilor este un domeniu stiintific in care astronomii amatori
inca pot aduce contributii importante, cu investitii financiare destul de modeste. in Marea Britanie,
de exemplu, functioneaza UKMON (UK Meteor Network), o retea descentralizata de monitorizare a
meteorilor, in care colaboreaza atat amatori cat si profesionisti - la ultima numaratoare reteaua avea
28 de camere permanente dedicate observarii de meteori. Intreaga retea observase 141.313 meteori,
si generase 22.700 orbite din 2012 pana in prezent.

20712/08/09 .. 2017/11/01

Imaginea nr.1 Refea de observare a meteorilor in Regatul Unit al Marii Britanii*

In acest moment, majoritatea observatiilor se fac folosind camere CCTV cu senzor cat mai
sensibil (sub 0.01 lux), frame-grabbere care transforma semnalul video analogic in semnal digital si
suita software UFOCapture/UFOAnNalyser/UFOOrbit. Aceste programe monitorizeaza semnalul
video de la camera CCTV iar in momentul detectarii unui meteor UFOCapture salveaza in memorie
meteorul, optimizand astfel spatiul pe disc si capturand doar momentele importante. Analiza se face
apoi semi-automatizat cu UFOAnalyser si UFOOTrbit pentru extragerea datelor stiintifice din
imagini.

Metoda:

in apropierea maximului Perseidelor din 2017 am inceput un proiect pe termen mediu pentru
o statie de meteori cat mai automatizatd. Scopul n acest moment nu este obtinerea de informatii
stiintifice, ci doar incercarea automatizarii cat mai mult a unei statii de meteori. In acest scop, am

“The Astronomical Society of Glasgow
! https://Jukmeteornetwork.co.uk/network/
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folosit o camera CCTV accesibild prin retea (CCTVip camera) cu un senzor 1/3" sensibil pana la
0.001 lux. Pentru ca poate comunica prin retea, toate functiile camerei sunt accesibile printr-un
browser, ceea ce inseamna ca pot fi automizate, de exemplu, un script in browser care poate trimite
un semnal camerei sa inceapa inregistrarea video la o anumita ora, timpul poate fi, de asemenea,
controlat automat, asa incat putem fi siguri de acuratetea informatiilor stocate.

Stocarea informatiilor este facutd atat la bordul camerei pe un card microsd de 16gb, dar si
backup prin retea, pe un hard-disk extern de 2tb aflat in interiorul casei, astfel incat este asigurata
integritatea inregistrarilor in cazul in care camera sau cardul microsd sufera defectiuni din cauza
intemperiilor.

Imaginile nr. 2 si nr. 3 Cadre capturate cu meteori ce apartin curentului Perseide
12-13 august 2017

Atat transferul datelor, cat si energia electrica sunt asigurate printr-un singur cablu de retea
rezistent la intemperii. Transferul energiei electrice este realizat printr-un switch de retea cu functie
de power over ethernet (camera CCTV este compatibila power over ethernet) capabil sa sustina
aproximativ 40W, suficient pentru a alimenta 3 camere CCTV. Folosind acest sistem, am eliminat
jumatate din cablurile necesare functionarii camerei (majoritatea camerelor CCTV necesita atat un
cablu pentru electricitate cat si unul de transmitere a datelor). De asemenea, datele fiind stocate atat
local cat si pe un dispozitiv extern, am eliminat nevoia unui calculator dedicat capturii live a
imaginilor si costul electric asociat.

Din punct de vedere al capturii, camera a fost configurata pentru expuneri de 0.5s, iar toate
cadrele sunt compuse intr-un fisier de tip avi cu o duratd de maxim 60 min. Dupa cele 60 minute, un
nou figier avi este creat.

Urmatorul pas in procesare este facut cu ajutorul ffmpeg si, un mini-computer (RaspberryPi)
ruland Linux - ffmpeg este o librarie open-source capabila de transformari bidirectionale video-
cadre statice. Ffmpeg transforma fisierul avi in jpg si le rescrie pe disc. De acolo imaginile sunt
analizate pentru a descoperi meteorii, in proces semi-automat folosind un soft de detectie
rudimentar scris in Python.

Rezultate:

Folosind acest sistem, timp de doud nopti (12-13 august si 13-14 august 2017) am detectat in
jur de 150 de meteori, marea majoritate fiind Perseide. Este foarte posibil ca numarul de meteori
capturati pe camerd sd fie mai mare, dar nu am vrut sa fortez parametrii de detectie ai softului
pentru a nu genera rezultate false. Rezultatele false in cazul meu pot fi generate de urmatoarele:

1. Firele de internet vizibile in campul camerei - am montat camera la aproximativ 1,5 m
deasupra solului pentru a fi usor accesibild in cazul in care as fi decis sa inchid sesiunea de
observatii;

2. Insectele care trec prin dreptul campului camerei;

3. Vibratii ale camerei cauzate de rafale de vant.
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Imaginile nr. 4 si nr. 5 Cadre capturate cu meteori ce apartin curentului Perseide
12-13 august 2017

Etape de viitor:

Personal, consider ca testele au decurs suficient de bine pentru a investi mai multe resurse in
acest proiect, atat pe partea de echipament cat si pe dezvoltarea programelor de analiza, pentru a
produce rezultate cu un continut stiintific.

In acest sens, am cumpirat inca doud camere identice, astfel incat sa obtin o acoperire mai
mare a cerului. De asemenea, planuiesc sd configurez ffmpeg sa transforme fisierele avi direct in
fits, pentru a pastra informatia cat mai putin comprimata (fisierele jpeg au o compresie foarte mare,
iar meteorii slab stralucitori pot scapa detectiei).

Pentru a obtine detalii despre meteorii individuali, am scris un soft care foloseste
astrometry.net pentru a face astrometrie pe toate imaginile dintr-un anumit folder. Astfel, pot
identifica coordonatele cat mai exacte ale meteorului, directia si fotometria rudimentara. Aceste
informatii pot fi apoi folosite In tandem cu informatii asemanatoare de la alte statii de meteori din
UK pentru a genera orbite exacte ale meteorilor.

Un alt punct care meritd imbunatatit este localizarea camerelor - planuiesc sa le pozitionez la
o 1ndltime aflatd deasupra stalpilor de iluminat stradal, cel mai probabil pe acoperisul casei. Fiecare
camerd va avea un suport mobil, care va permite rotirea independenta a fiecarei camere, dar $i o
capsula rezistenta la intemperii.

Sper ca in numarul viitor al revistei voi putea raporta rezultatele unui sistem intregrat si
semi-autonom pentru observarea meteorilor.

Bibliografie:
1. https://ukmeteornetwork.co.uk/network/
2. https://ukmeteornetwork.co.uk/

METEORS OBSERVING STATION, PERSEIDS OVER GLASGOW

Observing meteors with a CCTV camera is a very popular domain among amateur

astronomers, with good scientific results — for example, in the UK alone, the UKMON network,
comprised of 28 cameras observed 141.313 meteors and generated 22700 orbits since 2012.
Most amateur astronomers use an analogue CCTV camera, a frame grabber and the
UFOCapture/UFOAnNalyser/UFOORDbit software suite to produce the results. In the article | present
a different approach to this, using an IP CCTV camera, a network attached storage device and a
RaspberryPi computer doing the data processing using Python scripts and open-source software.
With this setup | have recorded around 150 meteors during two nights in August 2017 (12-13 & 13-
14 August 2017), during the peak of the Perseids meteor shower.
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ASTEROID PRANVERAHYSENI

Pranvera HYSENI®

Key words: Pranvera Hyseni, Minor Planet Center, Astronomy Outreach of Kosovo, Catalina Sky Survey,
Charlie Bates Solar Astronomy Project.

My name is Pranvera Hyseni, I'm 22 years old from the Republic of Kosovo. | am an
undergraduate student at the University of Pristina - Faculty of Natural Sciences and Mathematics, |
am already studying Geography. I'm the “Founder and Director” of Astronomy Outreach of
Kosovo — which is the largest non-profit astronomy outreach program in Kosovo, as well as a
representative of Charlie Bates Solar Astronomy Project in Kosovo. Through Astronomy
Outreach of Kosovo organization, we aim to popullarise astronomy and science to the young
generation of Kosovo through outreach activities we provide with the telescopes we own.

Images nr. 1 and nr. 2 - Pranvera Hyseni (left) and image of Asteroid Pranverahyseni *

I founded AOK on January 2015, since then we have provide a large number of activities
across the country, visiting schools and different cities, as well as neighbour countries like Albania
and Macedonia. We have had opportunity to travel abroad and visit large observatories across the
worl, attend scientific conferences and star parties, meet astronomers, astronauts and scientists. This
helped us verify our knowledges and make them better and bigger.

With such experiences, our passion for science became stronger. In November 2017, the
International Astronomical Union has given me an incredible honor by naming an asteroid after my
name: 45687 Pranverahyseni 2000 EK140. This has been issued by the Minor Planet Center at
Harvard Center for Astrophysics. This asteroid has been discovered on 2000-03-01 by Catalina Sky
Survey in Arizona. Having an asteroid in the sky named after me is the most extraordinary award |
ever received and it makes me feel closer to space more than ever. | would like to thank astronomer
Richard Hill for nominating me for this asteroid. According to the NASA JPL Small-Body
Database Browser, this asteroid has a diameter of about 13 km, this means is very faint to observe
and it can be visible only from these observatories with large telescopes.

*Founder and Director of Astronomy Outreach of Kosovo

The picture below shows an image of this asteroid as captured by 1.2 m Amos telescope (NEAT) at Haleakala,
Magnitude +18.5, in 2001-04-27 at (11:24-11:54UT)
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ASTEROIDUL PRANVERAHYSENI

Numele meu este Pranvera Hyseni, am 22 de ani si sunt din Republica Kosovo. Sunt
studentd la Universitatea din Pristina - Facultatea de Stiinte Naturale si Matematica.

Sunt fondatorul si directorul Asociatiei Astronomice din Kosovo - cel mai mare program
nonprofit de informare in domeniul astronomiei din Kosovo, precum s$i un reprezentant al
proiectului de astronomie solara Charlie Bates in Kosovo.

Prin organizarea Asociatiei Astronomice din Kosovo, ne propunem sd transformam
astronomia si stiinta pentru tdnara generatie din Kosovo prin activitati de informare oferite de
telescoapele pe care le detinem. Am fondat "Astronomy Outreach of Kosovo" in luna mai 2015, de
atunci realizdm un numar mare de activitati in Intreaga tara, vizand scoli si orase diferite, precum si
tarile vecine, cum ar fi Albania si Macedonia.

Am avut ocazia sa caldtorim in strdinatate si sa vizitdm mari observatoare din intreaga lume,
sd participam la conferinte stiintifice si star party-uri, sd Intalnim astronomi, astronauti si oamenii
de stiinta.

Acest lucru ne-a ajutat sa verificdm cunostintele noastre si sa le facem mai bune si mai mari.
Cu astfel de experiente, pasiunea noastra pentru stiintd a devenit mai puternica.

In noiembrie 2017, Uniunea Astronomici Internationald mi-a oferit un premiu de onoare
incredibil, numind un asteroid dupa numele meu: 45687 Pranverahyseni 2000 EK140. Acesta a
fost emis de catre Minor Planet Center si Harvard Center pentru Astrofizica. Asteroidul a fost
descoperit pe 1 martie 2003 de Catalina Sky Survey din Arizona. Avand un asteroid pe cer, numit
dupa mine, este premiul cel mai extraordinar pe care l-am primit vreodatd si ma face sd ma simt mai
aproape de spatiu decat oricand. As dori sd multumesc astronomului Richard Hill pentru ca m-a
nominalizat pentru acest asteroid.

Potrivit NASA, acest asteroid are un diametru de aproximativ 13 km, ceea ce inseamna ca
este foarte greu de observat si poate fi vizibil numai cu ajutorul unor telescoape mari.

Acesta este certificatul pe care l-am primit de la Centrul Minor Planet in onoarea ca un
asteroid a fost numit dupa numele meu.

LUNAR & PLANETARY
LABORATORY

) N
Carauna ¥

Sky Survey

Minor Planet
2000 EK140
has been officially designated

45687 Pranverahyseni
by the International Astronomical Union

and announced in the Minor Planet Circular 107120
issued by the Minor Planet Center at Harvard Center for Astrophysics

The official citation reads:
Discovered at Catalina on 2000-03-01 by CSS

Pranvera Hyseni (b. 1995) is the founder and Director of Astronomy Outreach of Kosovo,
the largest non-profit astronomy outreach organization in that country. She is an
enthusiastic ambassador for Kosovo amateur astronomy.

Criation » W ard £ IO - CSS 3
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DESLUSESTE HARTA CERULUI INSTELAT!

Florina POPA DUMSE’
Key words: astronomy book, Editura Casa, stars and constellations, The Moon, the sky.

Intotdeauna am fost fascinati de cerul noptii, de frumusetea si miretia sa, lisandu-ma
cuceritd de a sa stralucire mereu diferita si surprinzatoare, avand o capacitate fantastica de a instala
in sufletul meu un puternic sentiment de liniste si siguranta.

Pot declara ca sunt una dintre persoanele pentru care sd priveasca cerul noptii reprezintd o
adevarata terapie prin care se dobandeste starea de pace, urmatd de un somn profund si odihnitor.

Regina noptii, Luna, are marea calitate de a se reinventa constant, oferind o punere in scena
demnd de cuprins cu ochii mintii si ai inimii, fiind un adevarat model de frumusete sclipitoare
pentru fotografi si subiect de analizd amanuntita pentru pasionatii de astronomie, fie ei profesionisti
sau amatori.

Primul Patrar

- // \\

N @),
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Rt Traiectoria Lunii  \
. Blrdi

3

o~ .

CIE ?

Luna Plina K Pimant
~ \\

Ultimul Patrar

Figura nr. 1 — Fazele Lunii*

Cu grandoarea si misterul sau, Luna parcurge cele patru faze, precum intr-un concurs de
frumusete cu tinute pentru diferite ocazii, culmindnd cu rochia de gald pe care astrul noptii o
imbraca mult mai rar, sub forma eclipselor totale, in 27 iulie oferind cea de-a doua reprezentatie din
acest an.

In paginile cartii ,,Stele si constelatii pe intelesul tuturor’’, a autorului Klaus M.
Schittenhelm, publicatd anul trecut la Editura Casa, in sectiunea dedicatd Lunii este prezentat
calendarul eclipselor totale si partiale pana in anul 2023.

Pe langd eclipsa totala de Luna, perioada verii va aduce numeroase constelatii pe care le
vom putea descoperi si admira pe bolta cereasca.

Printre cele care se vor perinda pe cerul Instelat al verii se numara si Constelatia Lebdda.

Facand parte din coada Lebedei, Deneb este cea mai stralucitoare stea din aceastad constelatie
si una dintre cele mai stralucitoare 25 de stele de pe cer.

Steaua Albireo formeaza capul Lebedei, fiind una dintre cele mai frumoase stele duble care,
cu ajutorul telescopului, oferd o priveliste uimitoare.

Cerul instelat prezinta un adevarat spectacol la care fiecare dintre noi poate ocupa un loc de
cinste.

* Editor media, Editura Casa Oradea, email: info@edituracasa.ro
! Klaus M. Schittenhelm— Stele si constelatii pe intelesul tuturor, Editura Casa, 2017, p. 78
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CONSTELATIA CAND? UNDE? VIZIBILITATE PAGINA

Ursa Mica iunie la jumadtatea cerului 32
Scorpionul iunie orizont 34
Lira iulie zenit 36
Sagetdtorul iulie orizont 38
Lebida august zenit 40
Vulturul august la jumatatea cerului 42
Sageata august la jumadtatea cerului 44
vizibilitate foarte bund vizibilitate buna vizibilitate redusa

Figura nr. 2 — Constelatiile cerului de varg?
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Figura nr. 3 — Constelatia Lebdada®

Cartea "Stele si constelatii pe intelesul tuturor" ofera harta prin care sd intelegem acel
spectacol, precum si datele exacte cand reprezentatiile au loc pe cerul noptii, fiind un adevarat ghid
pentru pasionatii de astronomie, reusind sd ofere, totodatd, captivante legende si povesti si
informatie de calitate care sd imbogateasca cultura generala a intregii familii.

2 Klaus M. Schittenhelm — Stele si constelatii pe intelesul tuturor, Editura Casa, 2017, p. 31.
3
Idem, p.41
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,,Dupa ce globul rosu-sangeriu al Soarelui se ascunde in spatele orizontului si cornul Lunii
straluceste pe cerul albastru ca otelul, apar pe rand si primele stele. Nu pierdeti vremea, Incepeti
observatiile! Nu inainte insa de a tine cont de cateva sfaturi.

In timpul iernii, la ora 18 este deja suficient de intuneric pentru a observa stelele, in schimb,
in timpul verii trebuie sa asteptati pana aproape de ora 23, pentru a recunoaste pe cer mai mult decat
doar pe cele mai strilucitoare stele. In aceasti carte, pentru a retine usor ora pentru care sunt
valabile instructiunile de identificare a constelatiilor, toate hartile stelare au fost intocmite la ora 23,
intr-o zi situatd la mijlocul lunii respective. Daca veti face observatiile cu o ord mai devreme sau
mai tarziu, datoritd miscarii de rotatie a Pamantului, bolta cereasca s-a deplasat deja intr-0 oarecare
misurd, iar constelatiile s-au rotit si ele. In acelasi mod, datoritd miscarii de rotatiec a Pamantului in
jurul Soarelui, imaginea cerului instelat observat la aceeasi ora la inceputul lunii, difera de cea de la
sfarsitul lunii.*

Cunoscand toate aceste aspecte, nu ne ramane decat sa ne lasdm cuceriti de spectaculoasele
reprezentatii pe care cerul instelat ni le ofera in fiecare anotimp.

Bibliografie:

1. Klaus M. Schittenhelm, 2017, Stele si constelatii pe intelesul tuturor, Editura Casa, Oradea

DISCOVER THE MAP OF THE STARRY SKY!

The starry sky offers an amazing show where everybody is invited and can take an honorable
seat.

The book "Stars and Constellations for Everyone™ offers us a map that helps us to understand
this show and find out the exact dates when the best numbers take place. The book is a guide for the
fans of astronomy, providing scientific information, but also captivating stories and legends, all to
enrich the general knowledge of the whole family.

* Klaus M. Schittenhelm — Stele si constelatii pe intelesul tuturor, Editura Casa, 2017, p. 14
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SPECTROSCOPY OF EXOPLANETS

Maryam NASIROLISLAMI", Amir EHTESHAMI™
Key words: exoplanets, Super-Earths, Hot Jupiters, Rogue planets, Thermal emission

Astronomers usually use indirect methods such as radial velocimetry to detect and study an
exoplanet’s macroscopic properties parameters such as its mass and distance from its host star, spin-
orbit alignment, eccentricity etc. Studying an exoplanet’s atmosphere is a different story!

Why spectroscopy of exoplanets is important?

You might have asked yourself, are we alone in this universe? To answer that question, we
have to search for life in our known universe. Life, as we know, it needs a safe comfortable place
with water on it to exist, just like our own Earth. If life comes to existence, it will need an
atmosphere to support it and existing life will have its own signatures on a planet’s atmosphere, for
example if we look at the earth, it has nitrogen, oxygen, water vapor, CO,, methane, ozone, and
many other gases. Some of them are critical for living creatures and some are produced by living
creatures (life by product). So, by studying an exoplanet’s atmosphere, we can understand its
composition, density of clouds and the material they are made of, albedo, temperature gradient etc.
which will help us determine the possibility of existing life there. Although even if we really find a
second Earth, it might be in the wrong stage of evolution and no bio-signs might show up in the
measurements.

Types of exoplanets

As we see different kinds of planets in our solar system, other planetary systems also have
different types of planets.

Terrestrial exoplanets

Just like in our solar system Rocky planets are mainly composed of heavier elements such as
silicate rocks or metals and their solid planetary surface makes them especially suited for harboring

complex life if there is water there.

KOI- KOI- KOI- Kepler-20e Earth Kepler-20f
961.03 961.02 961.01

¢ «

A comparison of Kepler-13Ab
with five solar-system planets

Kepler-13Ab

Size comparison of some discovered exoplanets. Credit: NASA/JPL-Caltech

Figure nr. 1 and nr. 2 Size comparasion of some discovered exoplanets®

Super-Earths

The term “super” only means that exoplanet’s size is between 1 and 10 Earth radii. Among
them, many are ocean planets, meaning their surface is covered with deep oceans and many are just
plain rocky deserts. Super-Earths with a low bulk density are mainly composed of hydrogen and
helium. After evaluating many super-Earths it turned out that the density increases with the planet's
radius up to a value of about 1.5 Earth radii, for larger planets the density rapidly drops.

“ Director of Vanand Institute of Physics Iran, and Astronomy Research.
** Astrophysics researcher.
! Credit: NASA/JPL-Caltech; NASA, ESA, and A. Feild (STScl)
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Gas giants All planets with masses exceeding 10 Earth masses are called gas giants. These
planets might have a small rocky core, but they are mainly composed of hydrogen and helium just
like our own Jupiter or Saturn. Because they are big and easier to detect, all the first discovered
exoplanets were in this category.

Hot Jupiters

A hot Jupiter is basically a gas giant that has migrated much closer to its host star and has a
distance between 0.015 to 0.5 AU of their host star. We say that they have migrated because
basically a planet in their size cannot form this close to their host star, the star wind would have
blown all the gas away in their protoplanetary phase, so it is believed that all hot jupiters are formed
somewhere further than the stars snow line (a certain distance from the parent star where hydrogen
compounds such as water or ammonia have frozen into solid ice, creating ice giants).

Rogue planets

Also called orphaned planets or nomad planets, these planets have no star to orbit, they just
free float in galaxies. They are mostly failed stars that couldn’t gather enough mass or they might be
gas giants that migrated too far from their host star and got loose. They could have any size, but
most of rouge exoplanet candidates have been gas giants up to now. They are detected by direct
infrared imaging or through microlensing which is much more difficult.

Methods used in spectroscopy of exoplanet atmospheres

We need direct methods such as imaging the exoplanet itself and study its atmosphere
(mostly in infrared, but promising UV/Visible/NIR studies are carried on), or study an exoplanet
transiting in front of its host star (as seen from earth) carefully and extract as much data as possible
out of it. Generally speaking, there are two methods to study an exoplanet’s atmosphere: first,
measurements of time varying signals, which include transits, secondary eclipses, and phase curves,
and second, spatially resolved imaging (direct imaging) and spectroscopy which has been done on
at least 10 exoplanets. The Earth/Sun brightness ratio is about 10" in the visible light and around
107 in the thermal infrared, so it’s important to keep away the light of host star from exoplanetary
emission, but we are not covering this in here.

According to latter, studying an exoplanet’s atmosphere is currently possible in these
manners:

N

kT
= e

k = Boltzmann constant

T = mean atmospheric temperature in kelvins
M = mean mass of a molecule in kg

g = acceleration due to gravity on planetary surface (m/s?)

Figure nr. 3 Exoplanet transit

H
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Transmission

During a transit, some light from the host star will pass through the atmosphere of the
exoplanet on its way to our telescopes. The problem is only a very tiny fraction of host star’s light is
going to pass the detectable atmosphere in the first place, then this tiny fraction is combined with
the much brighter star’s light.

All the light we have for transit spectroscopy is the tiny amount that passes through planets
atmospheric scale height. Scale height for Earth is roughly 8.5 km.

Although the transmitted light it is a tiny portion, but using transiting exoplanets to obtain
transmission spectroscopy is now a proven method to probe exoplanetary atmospheres.

A very good example is the detection of sodium in XO-2b from differential long-slit
spectroscopy.

As different wavelenghts get absorbed by different intensities, chemical composition can be
measured from their fingerprint absorption bandsin the exoplanet’s atmosphere. For example, look
at this modeled earth-like exoplanetary atmospheric absorption bands.

Figure nr. 4 GTC OSIRIS CCD frame

of XO-2A (right) and XO-2B (left) Figure nr. 5 Very rough demonstration of
long-slit spectra from 2012 February different absorption intensities.
23 taken with the R500B grism and a

5-arcsec-wide slit. The spectra cover
wavelength ranges from 37504
(bottom) to 8587A (top), with
background sky emission lines seen in
the cross-dispersion direction.

2 Mon Not R Astron Soc. 2012;426(2):1663-1670. doi:10.1111/j.1365-2966.2012.21938.x; Mon Not R Astron Soc
© 2012 The Authors Monthly Notices of the Royal Astronomical Society © 2012 RAS
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Reflectance
Have you ever noticed that the dark side of the moon’s face is not that really dark? The dim

light that shines on the dark side of the moon is called Earthshine, the light that bounced off of
Earth’s atmosphere (including reflections from oceans, clouds, deserts, polar regions etc.). Soat any
point during an exoplanet orbit, light from the host star may reflect off of the exoplanet’s
atmosphere and head back towards the earth. For the best viewing angle, we have to study an
exoplanets atmosphere just before and after secondary eclipse of the planet, a little before and after
the planet’s face is covered by its host star.

Best time /
/ / Secondary eclipse e ———+—— 3
r -
/ Looogm i
[ secondary
0995 eclipse
’

secondary 1
eclipse

Relative Flux

Periapse

0.005) transit

Relative Flux
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Orbital Phase

Figure nr. 6 and nr. 7 Method of transit and graphical of transit®

When we study the reflected light, we can detect absorption bands in the spectra. These
absorption bands serve as “fingerprints” to identify composition of exoplanet’s atmosphere, so we
can find out if life can come to existence and the atmosphere is supportive for it.

There are a few things to consider here, some molecules, like methane, have both biological
origin and non-biological origin, so they are bio indicators whereas some molecules like N,O have

The 4.5 um Full-orbit Phase Curve of the Hot Jupiter HD 209458b
Robert T. Zellem et al. 2014 ApJ 790 53 doi:10.1088/0004-637X/790/1/53 With modifications
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only biological causes like anaerobic denitrifying bacteria (Des Marais et al. (2001)), these are
called bio-markers. N,O bands are hard to detect and beyond that overlapped by CH4, CO2 and
H20 (Kaltenegger & Selsis (2009)). The reflected light acts like a probe, different wavelengths are
reflected in different depths of atmosphere.

Thermal emission

If the planet itself or its atmosphere is hot enough, it may emit blackbody radiation
detectable by our today’s technology. We all know that no exoplanets emit blackbody radiation
comparable to its host star.

Gemini/GPI

Size of Saturn’s orbit A
around the Sun

Figure nr. 8 Jupiter-like exoplanet around 51 Eridani (labeled b)*

A direct image using Adaptive Optics on the 8 m Gemini South telescope and its Gemini
Planet Imager instrument permitted the discovery and characterization of a 1-million time fainter.

If our technology gets revolutionized in the future and give us more signal to noise ratios,
higher resolution spectrometers and higher spatial resolution imaging we might be able to detect
existence of artificial light sources, air pollution, auroras, lightning etc. someday.

SPECTROSCOPIA EXOPLANETELOR

Astronomii folosesc, de obicei, metode indirecte, pentru a detecta si a studia parametrii
unei exoplanete, cum ar fi masa si distanta fata de stea, excentricitatea etc.

S-ar putea sa te intrebi, oare suntem singuri in acest univers? Pentru a raspunde la aceasta
intrebare, trebuie sd cdutdm viatd in universul nostru cunoscut. Viata, asa cum o stim, are nevoie de
un loc sigur si confortabil, cu apa, ca si pe propriul nostru Pamant. Chiar daca viata va ajunge la
existentd, va avea nevoie de o atmosferd care sd o sustind si existenta vietii va avea propriile
semnaturi pe atmosfera unei planete. De exemplu, daca analizam atmosfera planetei noastre, aceasta
are in compozitie mai multe elemente chimice: azot, oxigen, vapori de apa, dioxid de carbon,
metan, ozon si multe alte gaze. Unele dintre acestea sunt indispensabile pentru creaturile vii, iar

* Image credit: J. Rameau & C. Marois under CC-BY-SA
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unele sunt produse de organismele vii (produs secundar al formelor de viata). Deci, studiind
atmosfera exoplanetei, putem intelege compozitia, densitatea norilor si materialul continut, albedo,
gradientul termic etc. care ne vor ajuta sa determinam posibilitatea existentei vietii acolo.

Desi, chiar daca intr-adevar gasim un al doilea Pamant, s-ar putea sa fie intr-un stadiu
neprielnic evolutiei si sd nu apara semne biologice in masuratori.

Tipuri de exoplanete

Pe masura ce vedem diferite tipuri de planete in sistemul nostru solar, de asemenea, alte
sisteme planetare dispun de diferite tipuri de planete.

Exoplanete terestre

La fel ca in sistemul nostru solar, planetele telurice sunt, in principal, compuse din
elemente mai grele, cum ar fi rocile silicate sau metalele, iar suprafata lor planetara solida le face
deosebit de potrivite pentru a addposti viata complexa daca existd apa acolo.

Super-Pamanturi

Termenul "super" inseamnd doar cd dimensiunea exoplanetei este cuprinsa intre 1 si 10
raze ale pamantului. Printre acestea, multe sunt planete oceanice, ceea ce Inseamna ca suprafata lor
este acoperitd de oceane adanci si multe sunt doar deserturi stincoase. Super-Pamanturi cu o
densitate redusda sunt compuse in principal din hidrogen si heliu. Dupa evaluarea mai multor super-
Pamanturi, s-a constatat ca densitatea creste cu raza planetei pand la o valoare de aproximativ 1,5
raze de Pamant, iar pentru planetele mai mari densitatea scade rapid.

Giganti de gaz

Toate planetele cu masa ce depasesc 10 mase ale pamantului se numesc giganti de gaze.
Aceste planete ar putea avea un miez stdncos mic, dar ele sunt in principal compuse din hidrogen si
heliu la fel ca propriul nostru Jupiter sau Saturn. Deoarece sunt mari si mai usor de detectat, toate
primele exoplanete descoperite se gasesc in aceasta categorie.

Jupiter fierbinte

Un Jupiter fierbinte este, practic, un gigant de gaze care a migrat mult mai aproape de
steaua gazda si are o distanta intre 0,015 si 0.5 UA a stelei gazda. Spunem ca au migrat, deoarece,
de fapt, o planetd de dimensiunea lor nu se poate forma aproape de steaua lor gazda, vantul stelei ar
fi aruncat tot gazul in faza protoplanetara, considerandu-se astfel ca toate planetele din aceasta
categorie se formeaza undeva in continuarea limitei de inghet a stelelor (0 anumitd distanta de
steaua unde, compusi de hidrogen, cum ar fi apa sau amoniacul se transforma in gheata solida,
creand gigantii gazosi).

Planete singuratice

De asemenea, numitele planete orfane sau planete nomade nu se rotesc in jurul unei stele,
ele doar calatoresc liber in galaxii. Acestea sunt in mare parte stele esuate care nu au putut aduna
suficienta masa sau ar putea fi giganti gazosi care au migrat prea departe de steaua lor gazda.

Metode de detectare a exoplanetelor.

Cea mai cunoscuta metoda este cea a tranzitului.

Aceasta metodad presupune ca planeta trece prin dreptul stelei si optureaza o mica parte din
lumind. Cu ajutorul unor echipamente speciale i a unui program se poate masura variatia in
stralucire a stelei. De asemenea, in timpul unui tranzit, o parte din lumina stelei gazda va trece prin
atmosfera exoplanetei. Problema este ca doar o mica parte a luminii stelei gazda va trece in
atmosfera si poate fi detectata.

Prin aceasta metoda se poate descoperi atmosfera exoplanetei si chiar compozitia chimica
a acesteia. De asemenea, se poate determina daca atmosfera planetei poate sa intretind forme de
viata.
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EXPEDITIA ECLIPSA AMERICANA 2017

Valentin GRIGORE”"
Key words: Sun eclipse, American eclipse, National Park, Yosemite National Park.

Marea eclipsa americana

Pe data de 21 august 2017, teritoriul Statelor Unite a fost traversat de la vest la est de banda
de totalitate a unei eclipse totale de Soare N
care s-a putut vedea din 14 state americane.
Latimea benzii de totalitate a avut circa 114
km, iar durata maxima a totalitatii a fost de 2
minute si 40 de secunde. Eclipsa a inceput in
mijlocul Oceanului Pacific, a atins coasta de
vest a SUA, in statul Oregon, la ora locala
10:16 si a parasit teritoriul american pe coasta
de est, in statul Carolina de Sud, la ora locala
14:48, terminandu-se n mijlocul Oceanului w-
Atlantic. Teritoriul SUA a fost singura
suprafatd de uscat traversatd de banda de
totalitate. A fost numitd ,marea eclipsa
americana” deoarece, practic, a traversat una
dintre cele mai populate si dezvoltate tari din
lume si a fost cel mai vizionat eveniment din
istoria omenirii. Milioane de americani si
turisti din intreaga lume s-au concentrat de-a
lungul benzii de totalitate in ziua eclipseli, s
generand o miscare de mase fard precedent.
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Imaginea nr. 1 — Harta ortografica a
eclipsei totale de Soare din 21 august 2017.*
Expeditia romaneasca
Societatea Astronomica Romana de Meteori — SARM a organizat o expeditie cu o duratd de
3 sdptamani pentru observarea acestei eclipse si pentru explorarea unor zone vaste din teritoriul
american, la care au participat 27 de persoane, in perioada 15 august — 2 septembrie. O parte din
membrii expeditiei au ramas, in plus, in SUA, inca 1 sau 2 sd@ptamani pentru a explora si alte zone
interesante.
in total, au fost strabdtuti circa 30.000 km, din care 23.100 km zboruri cu avionul
(intercontinental si in interiorul SUA, folosind 7 aeroporturi), 6.400 km cu masina si circa 500 km
pe jos, cu bicicleta sau alte mijloace de transport. Au fost vizitate sau tranzitate 8 state americane:
New York, Utah, Idaho, Wyoming, Montana, Arizona, Nevada si California. Au fost vizitate 4
orase mari: New York, Las Vegas, San Francisco si Los Angeles. Pe traseu au fost vizitate peste 10
parcuri nationale, rezervatii si obiective importante intre care amintim, in ordinea vizitdrii: Parcurile
Nationale Yellowstone, Arches si Canyonlands, Dead Horse Point State Park, Monument Valley,
Horseshoe Bend, Barajul Glen Canyon si Lacul Powel, Canionul Antilopei, Marele Canion creat de
fluviul Colorado, Barajul Hoover si Lacul Mead, Parcul National Yosemite, Lacurile Mono si
Tahoe.

*Presedinte al Societatii Astronomice Roméne de Meteori — SARM. Coordonator national pentru Romania al AWB
(Astronomi Fara Frontiere).
! Credit: F. Espenak, NASA's GSFC eclipse.gsfc.nasa.gov
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Imaginile nr. 3 si nr. 4 — Metropola New York, prima oprire pe teritoriul SUA
(foto: Valentin Grigore)

Varietatea peisajului a fost una deosebit de vastd, de la jungla urbana a super-metropolei
New York la peisajul montan bogat in vegetatie, bizoni, gheizere si lacuri fierbinti in culorile
curcubeului ale Parcului Yellowstone (cel mai mare si mai vechi din SUA), zonele aride din
Arizona sau taieturile adanci create de fluviul Colorado in Marele Canion, arcadele spectaculoase
create de natura in stanca de-a lungul miilor de ani, ori gigantul viu al planetei, arborele mamut
sequoia, cu vechime de peste 2000 de ani.
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Imaginile nr. 7 si nr. 8 — Monument Valley (stanga) si Canionul Antilopei (foto: Valentin Grigore)

Eclipsa a fost observata cu sucCes in vecinatatea orasului Rexburg, situat in statul Idaho, in
partea central-vestica a SUA. Cerul a fost perfect senin, eclipsa fiind vizibila in conditii ideale. Au
fost realizate imagini ale eclipsei de foarte buna calitate. S-au facut si masuratori de temperatura.
Tabara a fost instalata intr-un camping pe malul unui rau, de unde au observat eclipsa undeva peste
100 de persoane, inclusiv echipe venite din Germania si Japonia. Fard a cunoaste anterior asta, ne-
am reintalnit aici cu Yasuhiro Tonomura din Japonia, care in trecut a participat la numeroase
activitati organizate de SARM in Romania (inclusiv observarea eclipsei totale de Soare din 11
august 1999) si care a organizat pentru delegatia SARM, formatd din doi membri, activitatea de
observare a eclipsei inelare de Soare din 20 mai 2012 vizibild din Japonia.

Imaginile nr. 8 si nr. 9 — Coroana solard si steaua Regulus. Se pot vedea detalii pe discul Lunii
(stanga) si coroana solara si ultimul inel cu diamant (dreapta) (foto: Valentin Grigore)
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Imaginile nr.10 si nr. 11 — Inelul cu diamant (stanga) (foto:Dan Zavoianu) si Margelele lui Baily
(dreapta) (foto: Mihail Macovei)

Imaginea nr. 12 (stanga) —Evolutia eclipsei de Soare, compozitie (foto: Cristian Daniel Grigore)
Imaginea nr. 13 (dreapta) —/mbratisand gigantul bldnd al planetei, arborele sequoia, un exemplar
in varsta de circa 2000 de ani, Parcul National Yosemite (credit. Valentin Grigore)

Expeditia de observare a eclipsei totale de Soare din 21 august 2017 ne-a oferit prilejul de a
explora un teritoriu absolut fabulos pe continetul nord-american, unde americanii de rand sunt
oameni de treaba, dornici in permanenta sa comunice, iar infrastructura este una incredibila.
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La intoarcere, zburand in noaptea de 9/10
septembrie de la Los Angeles la Bucuresti via
Amsterdam, dupa o panda de cateva ore, am avut
prilejul sa observ pentru prima datd in viata mea
aurora boreala, de la peste 10.000 m altitudine intre
coasta Canadei si Groenlanda. A durat 15 minute si
a avut o evolutie destul de rapida.

Experienta cu ,,marea eclipsd americand” a
fost una de exceptie. Urmeaza ,eclipsa sud-
americand” pentru care vom organiza o expeditie in
Chile, in luna iulie 2019.

Imaginea nr. 15 — Aurora boreala fotografiata din avion, in noaptea de 9/10 septembrie 2017
(foto: Valentin Grigore)

THE GREAT AMERICAN ECLIPSE ROMANIAN EXPEDITION

The Romanian Society for Meteors and Astronomy organized a three weeks long expedition
in USA for a group of 27 people to see the total solar eclipse which happened on August 21 and to
explore the American teritory in eight American states: New York, Utah, Idaho, Wyoming,
Montana, Arizona, Nevada and California. There were three intern flights (NYC — Salt Lake City,
Salt Lake City — San Francisco and San Francisco — Los Angeles) and over 6000 km by car. Over
ten national parks and important atractions were visited: Yellowstone National Park, Arches
National Park, Canyonlands National Park, Dead Horse Point State Park, Monument Valley,
Horseshoe Bend, Glen Canyon Dam & Lake Powel, Antelope Canyon, Grand Canyon National
Park, Hoover Dam and Mead Lake, Yosemite National Park, Mono Lake Tufa State Natural
Reserve, Tahoe Lake. See image nr. 2 to find our itinerary!

We saw the total solar eclipse in excelent conditions near Rexburg, Idaho on August 21.

On the turn way from Los Angeles to Bucharest, via Amsterdam, in the night of September
9/10 I succedeed to see for the first time in my life the northern lights, flying at over 10.000 m
altitudes somewere between Canada coast and Greenland.

We plan a new expedition in Chile to see the total solar eclipse on July 2, 20109.
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TENDINTE DE MODERNIZARE A PLANETARIILOR ZEISS

Constanta DIAMANDI", Enescu MIHAI™
Key words: the luminosity of the strings, halogen lamps, science of stars, metallogenic arc, ""The city of science”

Este binecunoscut faptul ca, in ultimii 45-50 ani, planetariile pe plan mondial au inregistrat
profunde modificari structurale si functionale, ca expresie a tehnicii avansate. Revolutia stiintifica si
tehnicd contemporand uzeaza rapid cunostintele despre spatiul cosmic, modificad tehnologiile de
investigare a Universului, perfectioneaza mijloacele de informatie.

Progresele astronomiei §i astronauticii exercita presiuni asupra perfectionarii echipamentelor
tehnice si a programelor de planetariu.

Datorita performantelor tehnice, mai multi constructori de planetarii din Germania, SUA,
Japonia, Franta continua sa joace un rol dominant in plasarea pe piata mondialad a diverse modele de
proiectoare (planetarii) principale si auxiliare, perfectionate in timp.

Tema comunicarii a izvorat din nevoia de a defini o sinteza a directiilor de perfectionare a
planetariilor Zeiss. La baza studiului au stat rezultatele analizei datelor furnizate de revista de
specialitate “Jenaer Runschau Informationen”, elaboratd de expertii de la Carl Zeiss Jena Gmbh
(Germania).

Civilizatia epocii noastre este o ,,civilizatie a imaginii”, iar planetariul are privilegiul de a
vorbi acest limbaj pentru un foarte larg public de orice varstd. Prin specificitatea sa, planetariul
capata o importantd tot mai mare in domeniul audiovizualului si invatamantului astronomic, fiind
un mijloc ideal de comunicare om-spatiu. latd, asadar, de ce tendintele de modernizare a
planetariilor Zeiss sunt supuse, intr-o masura crescanda, necesititii de a combina in mod organic
elementele educationale si instructive, cu cele afective si distractive.

In Romania, se folosesc proiectoare Zeiss de generatie mai veche (ZKP-1 si ZKP-2), care,
treptat, vor fi inlocuite cu proiectoare ce asigurd imagini cu lumind puternica, culori placute si
contrast foarte bun.

Imaginile nr. 1, nr. 2 si nr. 3 ZKP-1(stdnga), ZKP-2 (mijloc), Skymaster ZKP-4 (dreapta)*

* Muzeograf la Planetariul si Observatorul Astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiinte ale Naturii Constanta

" Sef Sectie la Planetariul si Observatorul Astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiinte ale Naturii Constanta
(1969 — 2006).
! https://en.wikipedia.org/wiki/Zeiss_projector.
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Modernizarea planetariului priveste cladirea, cupola de proiectie, proiectoarele principale si
auxiliare, sistemele de comanda si control.

Mai intdi vom sublinia tendinta de modernizare si automatizare a aparaturii, fard a afecta
calitatea proiectiilor. De exemplu, prin efort tehnologic, planetariile Skymaster si Starmaster,
realizate de Jenoptik, reduc considerabil lipsa de vizibilitate pentru locurile situate in apropierea
proiectorului central. Forma exterioara a planetariului clasic este dominatd de cele doua sfere ale
stelelor fixe cu 32 de proiectoare, care necesitd un spatiu mai mare. La planetariul Starmaster
aspectul exterior este dominat de o carcasa sferica centrala cu diametrul de 0,66 m, avand mai
putine module de proiectoare de stele (12), care necesitd un spatiu mai mic.

In spatiul astfel castigat, in sfera stelarid au fost incorporate proiectoare suplimentare si
elemente de control.

Un alt aspect fundamental care se afla in atentia constructorilor de echipamente de
planetariu de la Jenoptik este sporirea luminozitatii astrilor, pentru a realiza un cer cat mai
stralucitor si mai aproape de realitate. La proiectoarele Zeiss model ZKP-3, Skymaster,
luminozzitatea mai mare a stelelor, planetelor, Soarelui si Lunii se obtine cu ajutorul lampilor de
halogen“.

Nr | Tipul de Dispozitive de comanda Nr. Cum se lucreaza Programe
proiector | manuala automata | comenzi
intrerupatoare 11 manual directe “vorbit” si
1. | ZKP-1 reostate inregistrat
butoane dispozitiv de 67 manual §i automatizat | directe si pe cartele
2. | ZKP -2 iluminate, dirijare a hartilor perforate
Skymaster | potentiometre
ZKP -2 P | butoane mecanism de 400 manual si automatizat | pe calculator
3. | ZKP-3 iluminate, comanda din (tehnica window)
Skymaster | potentiometre calculator
UNIVERS | butoane UNIPOST Zeiss 400 multi-computerizat pe calculator
4. | ARIUM iluminate, Software (tehnica window)
Model potentiometre
VI si
VIITD
sistem modular functionarea pe calculator
Sky butoane sistem de operare manuald si redare (tehnica window)
5. | Master |Ium|n§te, complet automata ambe[e mpdun in
ZKP-4 potentiometre combinatie

Tabel nr. 1 Evolutia sistemelor de comanda si control la planetariile ZEISS

Pentru ca cele peste 9000 de stele sa aibd o luminozitate deosebitd, la planetariul
Universarium model VIII se folosesc proiectoare de stele fixe optice Zeiss. Testele efectuate cu
astfel de proiectoare la un planetariu din Stockholm au dovedit cd luminozitatea marita a stelelor
permite proiectia unui cer instelat, in conditii excelente, chiar pe o cupola cu diametrul mai mare de
100 de m (3). Avantajele proiectoarelor cu fibre optice Zeiss, nu se reduc numai la luminozitate. Un
nou dispozitiv, de scientilatie® a stelelor, conectat la proiectorul principal, permite pentru prima data
ca stelele sa licareasca precum ca in natura si, deci, senzatia de real este mult mai mare. Aceasta
senzatie este data si de culoarea naturala a fondului stelar, care se obtine cu ajutorul unei lampi cu
arc metalogenic®.

% Bec cu o lumina mai eficientd si economica.
® Sclipirea stelelor, un efect al atmosferei terestre.
* Mai multe becuri care produc o mineralizare a unor substante polimerice.
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O altd tendintd de modernizare a planetariilor ZEISS se refera la automatizarea si
cibernetizarea programelor. Acest proces se afla in strdnsa legaturd cu evolutia sistemelor de
comanda si control (Tabel nr. 1.). La planetariile mici, model ZKP-1, dispozitivul de comanda este
simplu (patru reostate si sapte intrerupatoare). Se afla amplasate direct pe proiector. Toate
comenzile sunt manuale. La toate acestea se adauga si pozitia incomoda a prezentatorului.

Prima automatizare la planetariile de tip ZKP (pentru cupole mici) a fost experimentata de
firma constructoare in anul 1967. Astfel, pupitrul de comanda la planetariul model, ZKP-2
Skymaster, este mai complex (66 de comenzi manuale) si este separat de proiector. Este dotat si cu
un dispozitiv de prezentare automata a spectacolelor prin intermediul cartelelor perforate (dispozitiv
de dirijare a hartilor). Aceasta tehnologie este depasita.

In anul 1980, firma Jenoptik a experimentat prima instalatie computerizatdi pentru
planetariu. De exemplu, la planetariul model ZKP-2 P. Skymaster toate comenzile manuale pot fi
introduse pe calculator, care in combinatie cu o banda magnetica permite realizarea unui spectacol
de planetariu computerizat. Aceste programe pe calculator se pot realiza de muzeograf folosind
tehnica obisnuitd Window sau se pot procura dischete. Cu ajutorul acestora se pot introduce in
computer 400 comenzi. Se poate opta pentru un computer personal IMB-AT sau pentru alt ordinator
competitiv din comert.

Este 0 metoda moderna care poate fi aplicata si la proiectoarele model ZKP-2, care se afla
de mai multi ani in folosintd, dupd ce se fac modificarile necesare. De asemenea, gratie unui
ordonator, cu proiectoarele din a treia generatie de planetarii mici (ZKP-3. Skymaster) se poate
lucra atat manual, de la pupitrul de comanda, dar si automatizat.

Cu ajutorul unui miniproiector special, pe cupola planetariului model ZKP-3 Skymaster sunt
proiectate concomitent 41 figuri mitologice de constelatii.

Proiectoarele suplimentare sunt amplasate in jurul cupolei, sub linia de orizont, in fata si in
apropierea proiectorului principal sau a pupitrului de comanda.

Cel mai modern sistem de proiectie astronomica, multicomputerizat, pentru proiectia cerului
instelat si a corpurilor din sistemul nostru solar, este planetariul Zeiss Universarium model VIII TD.
Aceasta tehnologie moderna, proiectata pentru viitor, dispune de un perfectionat sistem de comanda
si control al proiectiilor si miscarilor - sistemul UNIPOST Zeiss software.

Computerul, ca dispozitiv tehnic al planetariului, asigurd integrarea §i sincronizarea
functionarii tuturor comenzilor si echipamentelor tehnice principale si secundare. O singurd apasare
de buton este suficientd pentru a relua si repeta un fenomen astronomic sau un program de
planetariu.

Modernizarea planetariilor se reflectd si in diversificarea proiectoarelor auxiliare. Bazate pe
principii si procedee mecanice, optice, electrice si electronice, numarul acestor echipamente tehnice
suplimentare a crescut an de an. Aceste proiectoare sunt destinate pentru prezentarea fondului
muzical, a figurilor mitologice de constelatii, a astrilor din sistemul nostru solar, a fenomenelor
astronomice vazute de pe Lund sau de pe o nava care caldtoreste in sistemul solar.

De asemenea, cu proiectoare auxiliare sunt realizate efecte speciale sonore si de lumina,
precum si tot felul de miscari, incluzand caldtorii cosmice prelungite, simulate in timp si spatiu.
Pentru galaxii si nebuloase, planetariile foarte moderne folosesc proiectoare speciale care dau
imagini foto realiste digitizate, In locul imaginilor tip spoturi, neclare, utilizate in prezent.

Datorita noilor aparate auxiliare (casete video, discul lasser etc.) la planetariul Zeiss
Universarium fenomenele astronomice si astronautice se combind cu cinematografia moderna, cu
proiectia video si panoramica.

De asemenea, aceste planetarii sunt dotate cu sisteme de proiectie pentru cele mai
stralucitoare stele (Sirius si Canopus), ca si pentru stelele variabile (Algor, Mira si Delta Cefei).

Referitor la cladirea care addposteste aparatura planetariilor moderne (RFP-DP3,
Spacemaster, Starmaster, Cosmorama si Universarium), Se constatd tendinta proiectiei pe cupole
orizontale, dar si inclinate, cu diametrul cuprins intre 17,5 m si 30 m, sau chiar mai mult.
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In al doilea rand, se renunta la forma traditionald de plasare circulard a scaunelor, optandu-
se pentru un aranjament unidirectional al locurilor, desi in acest fel este puternic compromisa
orientarea naturala.

In fine, exista tendinta de integrare a planetariilor moderne in cadrul unor centre de cercetiri
stiintifice. Astfel, Centrul de Cercetari Heureca din Finlanda cuprinde si un planetariu Zeiss
Universarium model VIII, dat in folosinta in anul 1989.

in Spania s-a realizat un proiector pentru ,Ordselul stiintei”®, din Valencia. in partea
centrald a acestui complex, se inaltd semet cupola unui planetariu, cu diametrul de 24 m, Zeiss
Universarium model VIII.

In dezvoltarea si modernizarea planetariilor din Romania, cel mai semnificativ rol 1-a avut
planetariul Zeis Skymaster ZKP-4 achizitionat in 2015 de catre Planetariul din Baia Mare.

Infiintarea planetariilor publice de la Constanta, Baia Mare, Suceava, Bacau a marcat o
etapda importantd In dezvoltarea astronomiei populare si muzeografiei tehnice romaéanesti.
Modernizarea planetariilor mentionate constituie o conditic esentiald de transformare calitativa a
programelor si de atragere a publicului vizitator, principalele directii de perfectionare privind:
achizifionarea unor proiectoare mai moderne si a pieselor de schimb necesare, tehnologia
spectacolelor pe calculator, formarea cadrelor si cresterea aportului planetariului la formarea culturii
astronomice $i la modernizarea invatdmantului astronomic (geografie — matematica, astronomie
generald) si de astronavigatie.
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MODERNIZATION TRENDS OF ZEISS PLANETARIES

In the last 45-50 years, planetariums worldwide have experienced structural and functional
changes of advanced technology.

Contemporary scientific and technical revolution, quickens the knowledge of space, changes
the technologies of investigation of the universe, improves the means of information.

Progressions of astronomy and astronautics exert pressure on the improvement of technical
equipment and planetary programs.

Due to the technical performance, several planetary planners from Germany, the USA,
Japan, France continue to play a dominant role in placing on the global market the various main and
auxiliary projectors (planetariums) advanced over time.

In the development and modernization of the planetariums in Romania, the most important
role was played by Zeiss Planetarium ZKP. Establishment of the public planets from Constanta,
Baia Mare, Suceava, Bacau marking an important stage in the development of folk astronomy and
Romanian technical museography.

The modernization of the mentioned planets is an essential condition for the qualitative
transformation of the programs and for attracting the visitor, the main directions of improvement
are: the purchase of more modern projectors and the necessary spare parts, the technology of
computer performances, the training of cadres and the increase of the planetarium contribution to
the formation of astronomical culture and the modernization of astronomy and astronautics.

> Complex atat pentru adultii cat si pentru copii pasionati de arte si stiinte.
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ASTRONOMIA OBSERVATIONALA SI TEORIILE COSMOLOGICE

Victor BARSAN"
Key words: big bang, cosmology, Planck units, string theory, quantum loop gravity

Intelegerea evolutiei Universului a progresat spectaculos in ultimele decenii, in special din
cauza dezvoltdrii unor teorii convingdtoare ale gravitatiei cuantice. Detectarea recenta a undelor
gravitationale, recompensatd rapid cu Premiul Nobel pentru fizica, reprezintd, de asemenea, un
indiciu al noilor orizonturi care se deschid in domeniul astronomiei observationale.

Vom incerca sa schitdim evolutia intelegerii gravitatiei, de la Newton pana astazi, si impactul
el asupra Intelegerii universului. Dupa o scurtd prezentare a teoriei newtoniene a gravitatiei, vom
analiza impactul pe care marile descoperiri ale sec. XX, teoria cuantica si teoria relativitatii, le-au
avut asupra astrofizicii si cosmologiei. Ne vom opri apoi la variantele cele mai promitatoare ale
gravitatiei cuantice, supuse unor investigatii extrem de active: teoria corzilor (string theory) si
gravitatia cuanticd cu bucle (quantum loop gravity) - ambele denumiri suna relativ neobisnuit in
romaneste. Vom vedea care sunt deosebirile de esentd intre cele doud teorii, cum raspund ele la
intrebarile cele mai tulburatoare referitoare la univers (Ce a fost inaintea Big Bang-ului? Exista un
singur univers sau mai multe?) si in ce masura observatiile si masuratorile astronomice si astrofizice
pot decide care teorie este corectd - sau cel putin care teorii sunt gresite.

Teoria newtoniana a gravitatiei Se bazeaza pe legea atractiei universale, care postuleaza ca
intre doua mase aflate la distanta d se exercita o forta de atractie data de relatia [1]:

F=(Gmym,)/d?

Sub aspect principial, legea are doua neajunsuri evidente: (1) interactia se propaga
instantaneu (efectul atractiei unei mase care se misca brusc pe Pamant ajunge instantaneu pe
Jupiter, sau in orice alt punct, oricat de indepartat); (2) interactia, intotdeauna atractiva, va produce,
dupa un timp suficient de indelungat, colapsarea intregii materii din Univers. Newton era perfect
congtient de aceste neajunsuri, dar nu avea nici o posibilitate de a le inlatura. Sub aspect practic,
legea a cunoscut un succes urias, reusind sa explice toate observatiile astronomice din sistemul
solar, de la aparitia sa (1687) pana in 1859, cand Urbain Le Verrier a constatat o infima abatere de
la predictiile acesteia: semiaxa mare a elipsei pe care se misca planeta Mercur nu este fixa, cum
rezulta din calcule, ci are un avans de circa 40 de secunde de arc pe secol (denumit avans de
periheliu, [2]). Anomalia nu s-a putut explica in cadrul mecanicii newtoniene, de exemplu
presupunand existenta unei mici planete invecinate sau o usoara turtire (oblatness) a Soarelui.

Meritd mentionat ca, prin aceastd lege, este introdusa in fizicd prima constanta universala,

G=6.67x10 ' m*kg s 2

Teoria cuantica se naste odatd cu secolul trecut - in 1900, prin descoperirea faptului ca
energia radiatiei electromagnetice de frecventa f nu poate lua valori arbitrare, ci doar multipli ai
unei cuante avand valoarea de E=hf, unde h=6.6 x1072* J-s este o constantd universala, numita
constanta lui Planck. Cuantificarea a fost introdusa de Planck in scopul descrierii corecte a energiei
emise de un corp fierbinte, mai exact pentru inlaturarea unor marimi infinite care apar in teoria
clasica a radiatiei ("catastrofa ultravioletd"). Teoria cuanticd a fost folositd de Bohr pentru a explica
stabilitatea si spectrul radiatiei emise de atomul de hidrogen. Ulterior, Luis de Broglie a postulat
caracterul dual, ondulatoriu si corpuscular al materiei, iar Schroedinger, Heisenberg, Born si Dirac
au pus bazele mecanicii cuantice, capabild sa descrie practic toate fenomenele microcosmosului.

Teoria relativitatii speciale a fost propusa de Einstein in 1905. Considerand ca viteza de
propagare a luminii in vid este viteza maxima cu care se poate propaga un semnal, Einstein a aratat
ca marimea lungimilor si a intervalelor de timp sunt dependente de starea de miscare (considerata

" IFIN-HH si Catedra UNESCO a FHH
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uniforma) a sistemelor de referinti in care sunt masurate. In deceniul urmitor, Einstein a elaborat
teoria relativitatii generale, in care a aratat ca spatiul si timpul - mai exact, spatiul-timp - este
dependent de distributia maselor. In fapt, masele curbeazi spatiul-timp, iar curbura spatiului-timp
influenteaza miscarea maselor. De exemplu, o raza de lumina (sau, in terminologie corpusculara, un
foton) care trece In apropierea unei stele, nu se propagd in linie dreaptd, ci pe o traiectorie usor
curbatd, din cauza atractiei exercitate de stea. Prin teoria relativitatii este introdusa in fizica o noua
constantd universala, viteza luminii in vid, c= 3x108 m-s L. In relativitatea generald, interactia se
propagd cu viteza finitd, dar problema singularititii raimane: neexistand nici o fortd repulsiva care sa
se opund atractiei gravitationale, universul va colapsa, dupd un timp suficient de indelungat, intr-0
singularitate de densitate infinita. Intrucat omul are o masi foarte mare, comparati cu masele
atomice, si se deplaseaza cu viteze foarte mici, comparate cu viteza luminii, atdt mecanica cuantica,
cat si teoria relativitatii sunt extrem de contra-intuitive. Totodatd, atat teoria cuantica, cat si cea
relativista - in special relativitatea generala - folosesc formalisme matematice incomparabil mai
complicate decat fizica traditionald. Consecinta este ca atat fizica cuantica, cat si cea relativista sunt
greu de nteles, si cu atat mai greu de inteles sunt teoriile care le combina.

Initial, teoria cuantica, aparent o teorie a microcosmosului, si relativitatea generald, sau
teoria gravitatiei, aparent o teorie a macrocosmosului, nu pareau sd aiba prea multe Tn comun.
Totusi, Planck a observat inca de la inceput ca, din constantele universale G, h si ¢ se pot construi o
marime cu dimensiuni de lungime, una cu dimensiuni de masa si una cu dimensiuni de timp, anume
[3]:

Lp =(hG/2nc® )%= 1.6x10"* m, lungimea Planck

Mp =(hc/2nG )%= 2.2x10® kg, masa Planck

Te =(hG/2nc® )%= 5.4x10* s, timpul Planck

Putem presupune ca lungimea Planck indica scala la care fenomenele gravitationale si cele
cuantice sunt comparabile ca importanta. Este o scala in care electronul este un gigant, avand circa
10%° lungimi Planck. Este, de asemenea, interesant faptul ca raportul dintre varsta universului si
timpul Planck, dintre masa universului si masa Planck, dintre dimensiunea universului si lungimea
Planck sunt aproximativ egale - valoarea lor fiind de circa 10%°. Aceste coincidente par s indice ca
abordarea simultana a relativitatii generale (gravitatiei clasice) si a teoriei cuantice poate oferi cheia
pentru intelegerea problemelor fundamentale ale cosmologiei, una dintre ele fiind descrierea fazelor
timpurii ale universului, in special a big bang-ului.

Gravitatia cuantica

Existd mai multe sperante legate de iInldturarea dificultatilor cosmologiei prin folosirea
fizicii cuantice in studiul gravitatiei. In fizica cuantica apar forte repulsive, atunci cand mai multe
particule identice, similare electronilor, protonilor sau neutronilor (numite, generic, fermioni) sunt
confinate Intr-un spatiu mic. Acest efect este responsabil, de exemplu, de asezarea electronilor din
atom in paturi succesive: el nu se pot apropia prea mult unii de altii. Fortele repulsive, de natura
cuanticd, par singurele care se pot opune gravitatiei si pot impiedica colapsarea universului intr-0
stare de densitate infinita (singulard). Totodata, pare rezonabil sa cautim un mecanism prin care
singularitatile asociate Big Bang-ului pot fi inlaturate, asa cum a inlaturat Planck singularitatea
asociatd radiatiei electromagnetice a unui corp fierbinte.

Teoriile cuantice ale gravitatiei nu reprezintd nicidecum preocupari recente, dar evolutia lor
din ultimele decenii ofera motive de optimism pentru cosmologie. Din multitudinea de teorii
relevante, teoria corzilor (string theory) si gravitatia cuantica cu bucle (quantum loop gravity) par a
fi cele mai promitatoare.

Teoria corzilor ofera un raspuns simplu la intrebarea: cat de departe se poate merge cu
divizarea materiei? Atomul este format din electroni si nucleu, nucleul este format din protoni si
neutroni, acestia sunt formati din cuarci, dar unde ne oprim? Raspunsul este: particula ultima,
coarda (string-ul), se poate diviza, dar tot in coarde. Dincolo de coarde, oscilatii confinate in spatii
foarte mici, nu exista nimic [4].

Dificultatea principald a teoriei corzilor constd in numarul foarte mare de solutii aparent
echivalente ale ecuatiilor teoriei, Intre care este deocamdata imposibil de ales solutia fizica.
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Gravitatia cuantica cu bucle aplica cuantificarea nu numai materiei, ci si spatiului-timp.
Acesta este oarecum asemandtor unei spume extrem de fine. Spatiul e tesut din obiecte
unidimensionale descrise matematic de bucle. Imaginile acestuia, propuse 1n lucrari de popularizare
trebuie privite cu maxima prudenta.

"Atomi de spatiu”

Numarul buclelor este enorm: intr-un metru cub de spatiu vid, el este aproximativ egal cu
numarul cuburilor avand latura egald cu lungimea Planck, deci circa 10, Structura atomizati a
spatiului-timp impiedicd reducerea la zero a dimensiunii domeniului spatial in care se poate
concentra materia, $i atingerea unor densitati infinite - In alti termeni, Impiedicd aparitia
singularitatilor. Dupa ce ajunge in starea de densitate maxima, spatiul discret se poate intoarce pe
dos ca o manusa, si universul isi poate continua evolutia. Fortele repulsive ale gravitatiei cuantice
evitd singularitatea, salveaza spatiul-timp de distrugere si fac posibilad existenta unei lumi inainte de
Big Bang. Aspectul universului in primele momente de dupa Big Bang pot pastra amintirea acestei
lumi anterioare.

Alte intrebari fundamentale ale cosmologiei tin de fizica gaurilor negre. Gaura neagra este
doar o regiune extrem de densd, sau o zona de ramificare a spatiului-timp prin care apare un
univers-fiica? Acest univers-fiica are, la randul sau, gauri negre care genereaza alte universuri-fiica,
si tot asa? Cunoasterea acestor universuri pare principial imposibild. Exista totusi posibilitatea ca, la
separarea noilor universuri, "constantele universale" (constanta gravitatiei a lui Newton, constanta
lui Planck, viteza luminii) sa se modifice usor, o anumita cantitate de informatie sa razbata astfel
din gaura neagra, si detectarea unor marimi fizice ori fenomene descrise de noile "constante
universale" sa ofere un indiciu indirect al existentei noilor universuri.

Deocamdata, motivul pentru care fizicianul alege una sau alta dintre aceste doud teorii este
pur subiectiv. Pentru teoria corzilor, esentiala este materia - sub aspect matematic, proprietatile de
simetrie ale functiilor de unda care descriu particulele. Pentru gravitatia cuantica cu bucle, esential
este spatiul, a carui structurd este consideratda mai importantd pentru intelegerea universului decat
proprietatile materiei. Motivul se afld asadar dincolo de fizica - este metafizic. Faptul ca observatiile
astronomice vor decide cindva intre aceste doud teorii ar putea fi un exercitiu de metafizica
experimentala, concept introdus de Abner Shimony [5]. Studiul cosmologiei ne conduce, astfel, la
aspectele fundamentale ale cunoasterii.
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Cele doua teorii dau predictii cosmologice usor diferite, referitoare la fazele timpurii ale
universului, despre care ne vorbesc, in principal, datele obtinute din studierea (1) radiatiei cosmice
de fond (fondului cosmic de microunde); (2) cartografierea galaxilor; (3) determinarea distantei la
care se afla stelele care explodeaza cu violentd maxima; (4) undelor gravitationale si (5) neutrinilor.

Marirea preciziilor acestor observatii cu cateva ordine de marime - sarcind extrem de
dificila, dar nu fantezistd - ar putea facilita raspunsul la intrebarile fundamentale: Cum arata
universul inainte de Big Bang? Toate fenomenele sunt descrise folosind aceleasi "constante
universale", sau nu? Exista un singur univers, sau mai multe?

Nota. O excelenta introducere in cosmologia moderna este cartea lui Martin Bojowald [6],
din care autorul articolului de fata a preluat mai multe idei.
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OBSERVATIONAL ASTRONOMY AND COSMOLOGICAL THEORIES

The understanding of the evolution of the Universe made great progress in the last few
decades, mainly because of the developing of several successful theories of quantum gravity (the
most interesting ones being the string theory and the loop quantum gravity) and because of the new
experimental tools of investigation; the detection of the gravitational waves is the most spectacular
example.

The paper presents shortly the Newtonian theory of gravity, its great achievements but also
its weaknesses, and the way in which the relativity and the quantum theory improve its content. So,
the main difficulties of the Newtonian theory are the instantaneous propagation of the interaction
and the lack of a repulsive force, which could prevent the collapse of the whole Universe, due to the
gravitational attraction, into a state of infinite density - an unphysical situation.

The relativity removes the first difficulty - the gravitation interaction propagates with a
finite velocity (the speed of light), but a repulsive force, able to prevent the singularity, is still
missing, even in its most general form, when the masses are present and the space-time is curved.
However, the Planck units, introduced by the father of quantum physics just simultaneously with his
theory of black body radiation, suggests that the quantum aspects of gravity becomes relevant at
extremely small distances and times. In the loop quantum gravity, the space-time is quantized, as a
4-dimensional foam with cells having approximately the dimension of a Planck distance, and the
singularity of the big bang is removed. In all quantum theories, there is a repulsive force, of
quantum origin.

There is an essential difference between the loop quantum gravity and the string theory: for
the first one, the main ingredient is the structure of space; for the second one - the symmetries of the
fundamental interactions and elementary particles. We could expect that the experimental
measurement of neutrinos flux, of the distribution of galaxies, of the anisotropy of the cosmic
background radiation and of the gravitational waves will indicate, in the next few decades, the
correct theory of gravitation and the correct cosmology, or at least will eliminate many of the
incorrect ones. This endeavor claims the increase of the precision of measurements with several
orders of magnitude - a very difficult, but still achievable goal.
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SPECTROSCOPIA CROMOSFEREI

Daniela Adriana LACATUS*

Key words: Sun atmosphere — chromosphere; spectroscopy; emission lines.

Intr-o zi senind, cand ne bucurdm de cildura de la Soare, nici prin gand nu ne trece ci un
obiect ceresc atat de apropiat poate inca avea mistere care dau in continuare multe batai de cap
cercetitorilor. In continuare, vom descifra unul dintre straturile atmosferei solare, strat in care o
multitudine de procese fizice se Intrepatrund si de mai bine de jumatate de secol cautam incd sa le
descifram interactiunile: Cromosfera solara.

Figura nr.1 Observatie in timpul unei eclipse si spectrul vizibil. De la stinga la dreapta,
principalele linii de emisie He, Hel D3, Fe XIV, HS, Hy si Call H&K."

Termenul de Cromosfera a fost folosit pentru prima datd in 1968 pentru a descrie banda
subtire si rosiaticd observatd la limbul discului solar in faza de totalitate a unei eclipse. Acum stim
ca aceastd culoare se datoreaza emisiei de hidrogen (predominant Ha), cel mai raspandit element
din Univers, si suntem capabili sa folosim instrumente sofisticate pentru a descompune lumina de la
acest strat subtire In spectrul component. Astfel, am identificat in acest spectru emisia a numeroase
elemente care au emisie in lumina vizibila. in imaginea de mai sus avem, in stanga, momentul de
dinaintea fazei totale a unei eclipse solare, iar la dreapta avem spectrul vizibil din timpul acestei
faze. Zonele foarte luminoase dau nastere unui spectru continuu, de intensitate constantd si
corespund primului strat al atmosferei solare, fotosfera. Semi-arcele de cerc de diverse culori
corespund, in principal, emisiei hidrogenului atomic cu diverse grade de excitare. Tot in emisia
acestui strat s-a observat pentru prima data cel de-al doilea element, ca raspandire, din Univers:
Heliu.

Cromosfera este cel de-al doilea strat al atmosferei solare, extinzandu-se de la 500 km
deasupra suprafetei pana la aproximativ 2000 km, cu temperaturi ce cresc de la 6000 K la 20000 K,
interval in care densitatea scade drastic. Temperatura relativ inalta duce la excitarea si/sau ionizarea
unor elemente, un procent dominant rdimanand insa neutru. Pentru a intelege mai bine cromosfera si
originea acestor culori trebuie sa apeldm la stiinta spectrografiei, care se ocupa cu studiul luminii
emise de diversi atomi sau ioni si Incearca sa extraga caracteristicile locale ale plasmei emitente.

In functie de abundenta diverselor elemente in atmosfera solard, au fost create modele
analitice pornind de la o descriere a fiecarui atom si ion si a straturilor exterioare pe care electronii
pot sa se afle. Apoi, pe baza unor experimente de laborator, s-au stabilit energiile necesare pentru a
schimba starea de excitare a acestor elemente prin diverse procese. Odata ce cercetatorii au adunat
aceste informatii, ei au incercat sa calculeze emisia unei plasme cu compozitie cromosfericd. Dar,

“ Membru al Astroclubului "Cilin Popovici" Galati. Contact: danalacatus@yahoo.com
! Credit: Yujing Qin (https://apod.nasa.gov/apod/ap170907.html)
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cu toate ca au luat in calcul faptul ca diversele elemente pot interactiona intre ele si pot schimba
energie, rezultatele analitice nu se potriveau deloc cu ceea ce era observat. O suitd de efecte
importante trebuie luate In considerare atunci cand Incercam sd intelegem emisia cromosferica.

Cel mai important obstacol in analiza spectrului Cromosferei este ceea ce numim gradul de
transparenta al plasmei. Cel mai simplu caz este atunci cand plasma este complet transparenta la
lungimea de undd emisa, adicd vedem cu

usurintd prin aceastd plasmd. Ca simplad (o8 OGRSl
analogie, putem folosi cazul unui lac foarte - & i Pe— o .
curat cand putem sa vedem clar fundul Ll il o il _
lacului si orice vietati sau obiecte sunt prin l I bl LI Ha twing)
api, in plus, putem spune cu exactitate U= ATATTIENT: 1IN
adancimea la care se afla. Dar Cromosfera nu RN Ao ReRRERARRATRR

este transparentd, este ca si un lac dupa o THCK) m"eTpr?_l

ploaie cand diverse impurititi vor face apa tiln ]
usor tulbure, particulele neutre jucind rolul 8 Latcenten ¢ 109 8m) fsount
impuritatilor din analogia noastra. Astfel, din i CHEE Sl 1
cauza impuritatilor si dimensiunilor acestora, 5 W(ropm Fsrs'[—;{: ::1

nu vom vedea tot ce se gaseste In acest strat, Wit 71 T =a gl U T i
ci doar o fasie subtire de la suprafatd in il il |
functie de particule neutre care sunt in calea o g R T e T T
luminii si o pot absorbi. Spunem ca . R A A
Cromosfera este 0 plasma optic "groasa", in il e T PR

care diverse portiuni ale profilului de emisie
se formeaza la diferite inaltimi in atmosfera
solard. In Figura nr. 2 este inclusi variatia
densitatii cu indltimea fatd de suprafata solara
si originiea a catorva linii cromosferice. Daca analizam doar 0 linie, de exemplu Ca II K, vedem ca
diverse portiuni din linie (k1, k2 si k3) sunt formate atat la Tnaltimi diferite, cat si pe portiuni destul
de largi, ceea ce face interpretarea dificila.

De parcé grosimea optica nu ar fi de ajuns, plasma nu este statica si frumos stratificata ci, la
fel ca si apa tulbure de mai devreme, se afla in continud miscare, astfel, atunci cand diverse
fascicule de plasma se misca independent, efectul Doppler va schimba putin lungimea de unda a
luminii emise. Daca avem de-a face cu mai multe astfel de fascicule, profilul rezultat va fi suma
tuturor acestora, devenind aproape imposibil sd le deosebim. Dar dacd observam o schimbare
majord in lungimea de unda, clar separata de emisia principala, putem identifica fazele incipiente
ale unei eruptii sau reintoarcerea plasmei ejectate sub forma de ploaie coronala.

Complicatiile nu se opresc aici, pentru cad abia acum ajungem la cel mai interesant aspect al
astrului nostru, si anume caAmpul magnetic. Prezenta acestuia poate duce la efecte ciudate pentru un
pamantean, cand putem avea structuri de plasmad cromosfericd suspendate la indltimi coronale.
Probabil cunoasteti deja aceste structuri sub numele de filamente si protuberante, dar ca sa intelegeti
cat de ciudate sunt, ganditi-va ca avem la cativa metri deasupra lacului de mai devreme o buld de
apa care sfideaza gravitatia. Pe langd rolul lui in schimbarea stratificarii atmosferei, campul
magnetic poate, de asemenea, influenta profilul de emisie al unor atomi, motiv pentru care acestia
pot fi folositi pentru a masura intensitatea si orientarea cAmpului magnetic. In plus, concentratiile de
camp magnetic sunt susceptibile la instabilitati, care elibereazd cantitdti uriase de energie si pot
schimba complet emisia rezultanta. La ora actuald, folosind telescoape si instrumente aflate atat la
sol cat si in spatiu, putem obtine imagini cu rezolutie spatiald de aproape 100 km la fiecare cateva
secunde, aproape in tot spectrul electromagnetic. In Figura nr. 3 este prezentati una dintre cele mai
detaliate observatii pe care le avem la dispozitie ale unei eruptii in emisie Ho: zonele intunecate
sunt corespondentul cromosferic al petelor solare, omniprezentele firisoare subtiri corespund
cromosferei obisnuite, iar zona foarte luminatd reprezinta unda de soc provocata de o eruptie solara.
Cu toate ca avem acces la cantitati uriagse de date observationale, inca nu stim cu exactitate cum
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Figura nr. 2: Variatia densitatii cu indltimea in
atmosfera solara si originea a cdteva dintre cele
mai importante linii spectrale. (Vernazza et al.)
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toate aceste procese se imbind si in ce proportii, pentru a rezolva cu adevarat problema incalzirii
coronale si a transportului de energie prin acest mediu dens.

O metodd folosita pentru deslusirea
acestor procese, pentru ca din pacate nu putem
efectua masurdtori directe ale cromosferei
solare, este folosirea resurselor computationale
moderne pentru a realiza simulari cat mai
realiste. Nu putem simula intreaga atmosfera
solara, asa ca ne limitam la o subdiviziune foarte
restransa, dar si asa odatd cu cresterea numarului
de procese considerate cresc si cerintele de
calcul, astfel incat o simulare 100% completa nu
este fezabila. In practica se folosesc simplificari
si aproximari pentru procesele de care nu
suntem direct interesati. Ramane, totusi,
intrebarea: nu cumva prin  simplificarea
simuldrii am pierdut ceva important 1in
intelegerea inter-dependentei dintre diversele
procese? Majoritatea eforturilor curente se

concentreaza pe rezolvarea acestor interactiuni si
progresdm incet spre o imagine mai completd si

Figura nr. 3: Observatie a unei eruptii solare
> : in Ha cu New Solar Telescope (NST) al Big
realistd a Cromosferei solare. Bear Solar Observatory (BBSO). (Wang et al.

2017). Dimensiunea Pamadntului ca referinta.
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CHROMOSPHERE SPECTROSCOPY

We have come a long way since we first coined the term “chromosphere” to describe the
thin and reddish layer seen at the solar limb during eclipse observations, but a full understanding of
the physical processes that take place within this layer and their interaction has been eluding
scientists for more than half a century. The three main challenges faced by researchers in
interpreting chromospheric spectral observations are discussed, from the restrictions imposed by the
optical thickness of the layer, to the Doppler effect, and the magnetic field influence. These all add
on top of the already challenging need to consider many elements making up the chromosphere in
all their possible levels of excitation.

67

https://biblioteca-digitala.ro



ECOURI STRAVECHI DIN TARANA DE LA PARTA
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Stand la divanul de altidata, aflam despre un sanctuar neolitic din inima Céampiei
Banatului. Acesta este o importanta aducere-aminte ca Banatul este pastratorul unei istorii mult mai
ample, infiripata in adancul Geei.

Situl de la Parta (situat Tn comuna omonima, la circa 15 km sud de Timisoara) a fost
descoperit din intAmplare, cu ocazia construirii unor diguri pe raul Timis in anul 1931. In acelasi an,
sub indrumarea arheologului Joachim Miloja, au fost intreprinse primele sdpaturi sistematice. Abia
in vara anului 1985 cercetarile au fost finalizate, iar mai apoi s-a trecut la construirea unei replici la
scara redusa si adapostitd pana la ora actuald la Muzeul National Banatul din Timisoara.

Acest sanctuar este fara doar si poate parte integrantd purtitoare de semnificatii
extraordinare a culturii Banatului din perioada tarzie a epocii neolitice, laudandu-se cu o vechime
de aproximativ 6000 de ani. Importanta sa rezida in singularitatea sa, fiind unicul sanctuar neolitic
de pe teritoriul Romaniei si printre putinele din intreaga Europa.

Un sanctuar orientat astronomic acum peste 6000 de ani

Forma sanctuarului este una rectangulard, acesta fiind orientat pe directia E-V, desi
masurdtori precise nu au supravietuit. Dimensiunile sale sunt de 11,6mx6m, fiind structurat dupa
cum urmeaza’: cele doud sectoare ale sanctuarului erau despirtite de un zid in care exista un orificiu
cu diametrul aproximativ de 30 cm. Prezenta acestui orificiu nu este deloc intamplatoare, aflandu-se
in conexiune cu un al doilea orificiu — fereastra Luna-Soare — despre care vom discuta 1n randurile
care urmeaza. Masa altarului, inalta de circa 20-30 cm, era situata in mijlocul sanctuarului, fiind
despartita de peretele de separare in doua parti de circa 2,5 m fiecare. Pe peretele estic, fata in fata
cu o statuie monumentala, se giseau o fereastrd mare si o intrare. De o parte si de alta a ferestrei se
aflau 2 stalpi purtand fiecare cate un cap de taur. Interesant este faptul cd pe capetele de taur erau
gravate niste linii ce pot fi gasite si in alte culturi neolitice, cum ar fi cultura Vinca, inrudita, de
altfel, cu cea a Banatului. Aceste linii pot simboliza continuitate, ideea de labirint sau pot fi chiar si
simboluri solare. Santurile rezultate erau colorate cu rosu. Pigmentul rosu se presupune a fi fost
sangele animalelor aduse ca jertfa inchinatd divinitatii locale. Statuia monumentala cu o inéltime
de 175 cm si formata din doi idoli, unul feminin, probabil insarcinat, si altul masculin, cu cap de
taur, reprezinta principalul element al sanctuarului.

Fereastra Luna-Soare prezintd un diametru de 35 cm, aflandu-se pe peretele vestic al
sanctuarului. Pe marginea formei circulare se afla o bucata de chirpici cu un profil de 8 cm, ce putea
simboliza Luna, Soarele fiind identificat prin orificiul in sine. Aceastd pereche ineditd ar fi putut
simboliza o eclipsa de Luna sau chiar de Soare, doar ca in acest ultim caz rolul elementelor ar fi fost
inversat: Luna fiind orificiul circular si bucata de chirpici Soarele. Cei ce au privit macar o datd o
eclipsd® de Soare stiu cd la aceste momente Soarele este cel care are o formd de semiluni.
Semnificatia astronomica a acestei ferestre rezulta in urma calculului traiectoriei Soarelui pe durata
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unui an cand, se observa o iluminare a spatelui statuii monumentale de cétre acesta la apus toamna
si primdvara. Acest lucru este posibil datorita alinierii perfecte a Soarelui cu cele doua orificii si cu
statuia in aceste perioade. Fenomentul a fost constatat initial de catre profesorul si arheologul
Gheorghe Lazarovici, pe 23 septembrie 1982, la echinoctiul de toamna. Folosind programe pe
calculator, ca Stellarium?®, se poate calcula extrem de precis pozitia Soarelui pentru perioade de timp
ce se intind pana in perioada neolitica timpurie. Tot Lazarovici a observat ca iarna, la momentul
solstitiului, razele Soarelui luminau razboiul de tesut aflat in stanga ferestrei Luna-Soare, pe
peretele nordic. Acest razboi era construit din lemn si avea greutati la baza, ceea ce il facea mai

rigid.

SEZa = -
RESNroLIricy b, i

Imaginile nr. 1 si nr. 2 - (stdnga) Statuia monumentald cu femeia gravida; (dreapta)
Fereastra Luna-Soare.

Vara, la solstitiu, razele luminau vasele din partea sudicd a sanctuarului. In mod suprinzitor
experimentele efectuate de noi pe modele realizate pe calculator si pe macheta din gips au relevat
faptul ca iluminarea la solstitiul de vara are loc doar dacad sanctuarul este orientat spre N-E si nu
exact E-V. Acceptand insa o orientare E-V, folositd de majoritatea lucrarilor din domeniu, o alta
teorie interesanta apare datorita devierii axei formate de cele doua orificii cu circa 8,82° fatd de axa
longitudinald a sanctuarului. Despre aceasta vom discuta in ultima parte a articolului.

Un omagiu adus stridaniei si cunostintelor omului neolitic

In toamna anului 2017, cu ocazia cursului complementar (deschis tuturor studentilor) de
Astronomia in Cultura de la Facultatea de Matematica si Informaticd a Universitatii de Vest din
Timisoara, S-a realizat o replica la scard 1:100 pentru a demonstra functionarea acestuia. Lucrul a
implicat atat constructia sanctuarului, cat si simularea luminii Soarelui.

Macheta sanctuarului de la Parta a constituit o provocare placuta, care a presupus incredere
si indemanare. Echipa a fost formata din cinci membri, studenti la Universitatea de Vest din
Timisoara (doud studente de la Facultatea de Arte si Design, un student la Facultatea de Litere,
Istorie si Teologie, o studenta la Facultatea de Psihologie si Sociologie si un student la Facultatea de
Matematica si Informaticd), sub indrumarea conf. univ. dr. habil. Marc Frincu de la Facultatea de
Matematica si Informatica.

Materialele de baza au fost alese astfel incat macheta sa fie cat mai aproape de adevar,
evitdndu-se plasticul si cartonul pentru cladirea in sine. Acestea au inclus: o plansa de carton ce a
servit ca suport pentru macheta, lut pentru pereti, bambus pentru simularea structurii de lemn,
sfoara de canepa pentru a simula impletiturile din ziduri, frunze pentru acoperis si pistol de lipit
pentru a prinde bambusul de carton. Planul machetei de tip casetat a fost realizat pe baza

% http://stellarium.org/ (aplicatie gratuita).
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informatiilor din articolul Sanctuarul Neolitic de la Parta (2002), ce i-a avut drept autori pe
Lazarovici, Chis, Oproiu si Sztics-Csillik.

Dupa stabilirea masuratorilor, s-au taiat 25 de bucati de bambus cu 0 grosime de 70 mm care
au fost lipite pe carton in locurile marcate pe plansa. Pentru a asigura stabilitatea stalpilor de
bambus, acestia au fost uniti cu sfoard de canepa. Modelarea lutului nu a fost un proces dificil, dupa
cum s-ar crede. Pas cu pas sau, mai bine zis, strat peste strat, s-au pus bazele machetei, ridicand
peretii care delimiteaza incdperile anterior mentionate. Cea mai importantd etapa a constructiei a
fost fixarea celor doua orificii. Ele permit luminii si loveasca spatele taurului in momentele-cheie
din an (cele doua echinoctii). Totodata, partea cea mai interesantd si solicitanta a fost modelarea
obiectelor aflate in sanctuar. Enumeram aici statuia monumentala reprezentand taurul si femeia
insarcinata, vase de diferite forme si dimensiuni, precum si razboiul de tesut. Fiind o macheta la
scara 1:100, realizarea si modelarea obiectelor au fost destul de obositoare, date fiind marimea lor
miniaturald, pentru a mentine proportiile. Aceste obiecte mici au fost necesare pentru a reasambla
cat mai fidel sanctuarul. Cadrul rizboiului de tesut a fost asamblat din bucati de bambus iar
accesoriile, asemanatoare margelelor, au fost atdrnate de o sfoara transparentd. Acoperisul, care
pentru a permite vizionarea interiorului sanctuarului ocupa doar o parte a machetei, a fost realizat
prin unirea unor bucatele de bambus. La final, s-au lipit frunze, redand estetic structura unui
acoperis datand din neolitic.

Pentru a simula Soarele s-a construit un dispozitiv format dintr-o lanterna mobila
pozitionata pe un semicerc realizat din teavd PEXAL. Pentru a simula dimensiunea Soarelui, in fata
lanternei s-a pozitionat un disc cu un orificiu cu diametrul de 1 mm. Mecanismul de prindere al
lanternei dar si discul din fata ei au fost realizate apeland la tehnici de imprimare 3D.

Constructia machetei nu a durat mult, ci dimpotriva, ca urmare a unui efort colectiv in care
fiecare membru al echipei a contribuit semnificativ, s-a reusit finalizarea ei in circa 5 zile, incluzand
aici si timpul necesar uscarii lutului.

Experienta construirii acestuia dintr-o echipa formata din studenti la diverse specializari dar
cu o pasiune comunad, astronomia, a consolidat legaturile dintre acestia si a contribuit la o mai buna
intelegere a tehnicilor si cunostintelor stramosilor nostri. Bucuria reusitei a fost dublatd de
aprecierea venita chiar din partea descoperitorului sanctuarului, domnul profesor arheolog
Gheorghe Lazarovici care i-a adus laude cu ocazia Sesiunii de Comunicari a Societdtii Romane
pentru Astronomie Culturala, din luna noiembrie. Cu aceastd ocazie, macheta a fost premiata cu
locul intai de catre un juriu independent.

R -

Imaginile nr. 3 si nr. 4 - (stanga) Macheta completd a sanctuarului; (dreapta) Grupul impreund cu
prof. Gheorghe Lazarovici (de la stinga la dreapta: Marisescu T.,Godor A., Frincu M., Lazarovici
G., Sirbu D., Benga C.).

Cultul fertilitatii si fecunditatii

Dintre toate intrebarile pe care le avem despre sanctuar, una parca rasuna mai puternic decat
orice: De ce a fost nevoie ca omul neolitic sa ridice un astfel de sanctuar complex? Raspunsul ne
parvine daci considerim situatia societitii acum 6000-7000 de ani. In neolitic rata mortalititii
infantile era deosebit de ridicata, iar perioada medie de viatad era de doar 30 de ani.
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Datoritd acestor lucruri era extrem de important ca femeile sa aiba cat mai multi copii. Intreg
ritualul prin care lumina Soarelui patrundea prin cele doud orificii in perioada echinoctiului
sub forma de grane de sub fereastra Luna-Soare, femeia insarcinata din dreapta taurului, toate au o
puternica simbolistica in cultul fertilitatii si fecunditatii.

Recent, reanalizand orientarea probabild a sanctuarului dar si cea a razei de lumina ce trecea
prin cele doua orificii, studentii cursului de Astronomia in Cultura au emis o ipoteza cu totul noua.
Admitind o orientare E-V a sanctuarului, atunci raza de lumina ar fi iluminat spatele statuii cu chip
de taur cu circa o lund inainte de echinoctiul de toamna si una dupa cel de primavard. Dupa
numeroase dezbateri, grupul de lucru sub indrumarea profesorului Marc Frincu, a emis ipoteza
conform cdreia durata de 8 luni dintre ilumindri ar fi fost legatd de perioada de sarcind la femei.
Practic, acest sanctuar ar fi fost folosit atat ca o avertizare ca nasterea va avea loc in urmétoarele 30
de zile dar si pentru a marca perioada propice in care femeile puteau rimane insarcinate. Intr-0
perioda grea, cum este cea neoliticd, momentul propice pentru a aduce pe lume un copil era
primavara, cand era suficient de cald si resursele comunitatii erau in crestere. Pand la sosirea
frigului copilul ar fi supravietuit deja verii, avand o sansa In plus sd treaca peste iarna rece si cu
provizii reduse. Regasim aici, codat intr-un fel, notiunea de luna calendaristica, fiind stiut ca omul
antic cunostea perioada de 28 de zile dintre doud Luni Noi. Ca simbol, Luna® se regiseste in
sanctuar in numeroase locuri printre care amintim fereastra Luna-Soare sau coarnele taurului
(asemanate semilunii). Ea este zeita noptii, protectoarea agriculturii si a lupilor, fiind uneori
asociata cu fertilitatea si ciclul menstrual.

Probabil nu vom sti niciodatd daca ipoteza aceasta sau cele ce au precedat-0 sunt sau nu
adevarate. Ce stim cu certitudine este cd, acum mai bine de 6000 de ani, omul epocii pietrei, deloc
mai prejos de cel de azi, a ridicat o minunata constructie ce se aliniaza cu Soarele si care este legata
intr-un fel sau altul de cultul fertilitatii si fecunditatii.

ANCIENT ECHOES FROM THE DUST OF PARTA

The Parta Neolithic settlement was discovered in 1931. Excavations performed in the 80s by
professor and archaeologist Gheorghe Lazarovici have unearthed a splendid sanctuary dedicated to
the cult of fertility and fecundity. What is amazing about it is the amount of astronomical
symbolism present in it. Over the years the sanctuary has been linked to the Moon, Sun, stars and
eclipses. On 23 September 1982 experiments conducted during the equinox sunset demonstrated
that it aligns with the Sun which illuminates the back of a twin idol through two windows carefully
placed.

With this complexity in mind, students enrolled in the Astronomy in Culture lecture at West
University of Timisoara attempted to recreate the experiment and to validate further hypotheses
regarding ilumination during the solstices sunset by creating gypsum and computer generated
models. Based on experimental results and computer simulations it was noticed that for the Sun to
illuminate the twin idol at equinox sunset the sanctuary would have to be N-E oriented. However, if
an E-W orientation is considered the sunlight enters the sanctuary illuminating the twin idol about a
month before the fall equinox and a month after the spring equinox. The reason is that the angle
between the line of the two windows and the longitudinal axis of the sanctuary is of 8.82°. The line
itself has an inclination of 7.18°. This 8 months period can be correlated with the human gestation
period marking the proper time to get pregnant and signaling the approach of the time to give birth
(roughly one month after the second illumination of the twin idol). In Neolithic, summer was the
best time to raise newborn babies due to abundant resources and warmth.

* Sziics-Csillik, 1., Maxim Z. (2013) Goddess of Nocturnal Light at Parta, Arheovest I11, JATEPress.
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