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EDITORIAL
ASTROCLUBUL ,,PERSEUS” BARLAD - 10 ANI DE ACTIVITATE

Dumitru Ciprian VINTDEVARA*
Keywords: 10th anniversary, ,,Perseus” Astroclub, Department of Astronomy, popularization of astronomy.

Anul 2020 reprezinta pentru Astroclubul ,,Perseus” din cadrul institutiei noastre implinirea a
10 ani de cand a fost inaugurat. Clubul de astronomie a fost infiintat pe 9 octombrie 2010, ca
program educational al Departamentului de Astronomie! si a fost in toati aceastd perioadd cel mai
important program de popularizare a astronomiei in randul publicului barladean.

In tot acest interval de timp, membrii Astroclubului ,,Perseus” s-au implicat in organizarea
mai multor activitati educationale pentru tineri si publicul larg. Aici trebuie s amintim observatiile
astronomice din afara orasului Barlad (tabere de astronomie) si Scoala de vard de Astronomie
"Descopera Universul!", obiective foarte importante pentru clubul de astronomie ,,Perseus”.

Imaginile nr. 1 si nr. 2
Primul curs de astronomie in cadrul programului educational Astroclubul ,, Perseus” Barlad

Clubul de astronomie poartd numele unei frumoase constelatii a cerului de iarnd, ,,Perseus”,
vizibila pe cer mai ales toamna si iarna®. Am ales numele acestei constelatii considerand ci un club
de astronomie trebuie sa fie numit dupa o stea sau o constelatie. In unele situatii, numele este dat
dupa o personalitate importanta pentru astronomia din localitatea respectiva. Cum ultima varianta
nu a fost posibild, a ramas valabil numele unei stele sau constelatii. Dupa o lunga perioada de
incertitudine, a ramas Perseus. Era singura denumire ce nu aparea la timpul respectiv in lista
asociatiilor si cluburilor de astronomie din tara®, dar si pentru ci clubul de astronomie si-a inceput
activitatea toamna, cand incepe sa fie vizibila, seara, pe cer, constelatia Perseus.

Oricare ar fi motivul alegerii denumirii, cred ca este mai important ca, in primul rand, un club
de astronomie sd se facd remarcat in comunitatea din care face parte §i sd se implice in
popularizarea si promovarea astronomiei in randul publicului. Asociatiile si cluburile de astronomie

* Muzeograf - Sef serviciu in cadrul Serviciului de Astronomie / Muzeul “Vasile Parvan” Bérlad.

! Departamentul de Astronomie apartine de Muzeul ,,Vasile Parvan”. Acesta cuprinde Planetariul, Observatorul
Astronomic si programul educational ,,Astroclubul Perseus” Bérlad. in prezent se numeste Serviciul de Astronomie.

2 Perseus este o constelatie din emisfera nordicd, numitd dupa eroul din mitologia greacd, Perseu. Este una din cele 48
de constelatii inventate de astronomul Ptolomeu, in secolul al Il-lea, si una din cele 88 de constelatii moderne aprobate
si definite de Uniunea Astronomica Internationala.

3 https://drive.google.com/file/d/130IfRoInxovSgFqHAY2em9zIP6LAOAD2/view
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sunt cele mai bune instrumente detinute de astronomii amatori In promovarea astronomiei, in
special acolo unde exista planetarii si observatoare astronomice publice.

Era firesc ca Muzeul ,,Vasile Parvan™ sa aiba un club de astronomie si sa realizeze activitati
cu scop educational in promovarea astronomiei dar si a institutiei. Clubul de astronomie ,,Perseus” a
fost infiintat ca o necesitate, in conditiile in care institutia detinea un punct de observatii
astronomice din anul 2006, iar in anul 2009 a fost dat in folosinta Planetariul.

e

Imaginile nr. 3 si nr. 4
Prima tabara de astronomie organizata in afara orasului Barlad
Comuna Zorleni, sat Popeni, judetul Vaslui, 15-17 iunie 2012

Pe parcursul celor 10 ani de activitate, membrii Astroclubului ,,Perseus” au organizat mai
multe iesiri la observatii astronomice in afara orasului Barlad. Prima tabara de astronomie a avut loc
in perioada 15-17 iunie 2012, in localitatea Popeni din judetul Vaslui. in perioada 2013-2018, toate
taberele de astronomie s-au desfasurat in zona Rezervatiei Naturale Badeana, Comuna Tutova din
judetul Vaslui. Incepand din anul 2018 s-au desfasurat star-party-uri si tabere de astronomie si in
Comuna Motoseni din judetul Bacau.

Observatiile astronomice din afara orasului din toti acesti ani au fost obiectivul principal al
clubului de astronomie. Doar in taberele de astronomie avem posibilitatea sa ne ocupam cu adevarat
de astronomie §i sa ne bucuram de cerul lipsit de poluare luminoasa, departe de luminile orasului.
Mai mult de atat, prin organizarea acestor iesiri la observatii astronomice, clubul de astronomie a
contribuit din plin la popularizarea si promovarea astronomiei in randul publicului, in special cel
din mediul rural. La fiecare tabara de astronomie au participat elevi si cadre didactice de la scolile
din comunele si satele unde se desfasura activitatea.

Imaginilenr. 5sinr. 6
Tabara de astronomie ,,Sa cunoastem cerul!”, editia a IV-a, 19-23 iulie 2017
Rezervatia Naturala Badeana, Comuna Tutova, Judetul Vaslui
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Imaginilenr. 7 sinr. 8
Scoala de vard de Astronomie ,, Descopera Universul!”, editia a VII-a, 6-9 iunie 2018

Cea mai importantd activitate desfasurata in cadrul Astroclubului ,,Perseus” este Scoala de
vara de Astronomie ,,Descopera Universul!”, ce are loc in fiecare an, in luna iunie. Prima editic a
avut loc in anul 2012. Anul acesta va ajunge la editia a IX-a. Scoala de vara de Astronomie
reprezinta un bun prilej pentru promovarea si popularizarea astronomiei in randul tinerilor, elevilor
si a publicului larg. Timp de patru zile, membrii Astroclubului ,,Perseus” sustin cursuri pentru o
gama variata de public (elevi, liceeni, studenti etc.), adaptate pe intelesul tuturor.

Cei care prezintd se numesc lectori, si majoritatea dintre ei sunt membri in Astroclubul
,,Perseus” Barlad. La finalul Scolii de vara de Astronomie toti participantii primesc diplome de
participare.

Imaginile nr. 9si nr. 10
Observatii astronomice organizate in centrul orasului Barlad

O alta activitate importanta organizata de membrii Astroclubului ,,Perseus” este popularizarea
astronomiei prin observatii astronomice in strada. Cerul din oras nu este tocmai potrivit pentru
observatii astronomice, mai ales din strada, dar este Cea mai buna modalitate de a promova acest
domeniu i, desigur, institutia noastra. De cele mai multe ori folosim un telescop din dotarea
Observatorului Astronomic, ce este amplasat in parcul Teatrului ,,Victor lon Popa”, din zona
centrald a orasului Barlad, unde publicul are ocazia sd priveascd, in special, Luna si planetele cele
mai stralucitoare: Venus, Jupiter, Saturn. Observatiile astronomice in strada se realizeaza, in
special, cand sunt evenimente astronomice importante, cum ar fi Ziua Internationala a Astronomiei,
Ora Pamantului, eclipse de Soare si Luna.

In incheiere trebuie si mentionez ci programul educational ,,Astroclubul Perseus” Barlad a
fost sustinut prin implicarea activa a unor persoane deosebite, fard de care clubul de astronomie nu
ar fi avut rezultatele scontate. Aici o amintesc pe doamna Petrea Mirela, fost profesor de fizica la

7
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Colegiul National ,,Gh. Rosca-Codreanu” Barlad, in prezent stabilita in Botosani. Doamna Petrea
este membru fondator al clubului de astronomie. S-a implicat activ prin diverse prezentari, cursuri si
experimente, la activitatile clubului de astronomie. Un alt membru important este si Adrian Ciuciu,
dansul fiind activ inca de la inceput, si a sustinut cu multa implicare promovarea astronomiei. Pe
parcursul celor 10 ani, au fost mai mulfi membri care s-au facut remarcati, contribuind din plin la
sustinerea activitatilor, proiectelor derulate in toatd aceastd perioadd. Multi dintre ei sunt Inca
membri activi, cum ar fi: Claudiu Crianga, Cristi Bors, Jeny Carbarau, Catalin Angheluta, Ecaterina
Angheluta (profesori de fizica la Colegiul National ,,Gh. Rosca-Codreanu”), Raluca Calota, Cristina
Clisu, Lucian Stan, Cosmin Hrituc, Petru Caracas, Daniela Chiriac, Stefan Chiriac, Matei Asaftei,
Timotei Bigu, Andrei Sileanu, Ciobotaru Stefan.

De asemenea, trebuie sd mentionez si pe colaboratorii din afara clubului de astronomie, fara
de care multe activitati si proiecte nu ar fi avut rezultatele asteptate. In primul rand trebuie si
amintesc pe colaboratorul meu Ovidiu Tercu, coordonatorul Sectiei Planetariu/Observatorul
astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiintele Naturii Galati, acolo unde cu ani in urma
am fost membru activ in Astroclubul ,,Calin Popovici”, si de unde am invatat multe lucruri utile pe
care le-am pus in aplicare la Barlad. Un alt colaborator important al clubului de astronomie este
Alexandru Dumitriu, membru in Astroclubul ,,Cilin Popovici” din Galati. In prezent este stabilit in
Scotia si este membru in consiliul de administratie al The Astronomical Society of Glasgow. Printre
colaboratorii din exterior trebuie sa amintesc si pe Daniel Bertesteanu, profesor si membru in
Astroclubul Bucuresti, dansul a participat cu mai multe prezentari la Scoala de vara de Astronomie
si s-a implicat in modernizarea Observatorului Astronomic din Barlad. De asemenea, un colaborator
si membru al Astroclubului ,,Perseus”, dar si al Astroclubului ,,Calin Popovici”, este Catalin Buluc,
de la Sectia Planetariu/Observatorul astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiintele Naturii
Galati. Catdlin a fost si cel care a sprijinit clubul nostru de astronomie prin atragerea unor
numeroase sponsorizari din mediul privat.

Si, nu in ultimul rand, doresc sa il amintesc pe DI Dr. Mircea Mamalauca, Director al
Muzeului ,,Vasile Parvan”, pentru sustinerea si implicarea in activitagile clubului de astronomie in
toti cei 10 ani de activitate.

De asemenea, in cei 10 ani de activitate ai Astroclubului ,,Perseus” am beneficiat de
numeroase sponsorizari din mediul privat pe care le mentionez in acest editorial aniversar. Primul
proiect important a fost Modernizarea Observatorului Astronomic Barlad, in anii 2011-2012 si
respectiv 2012-2013, prin doua proiecte in valoare totala de 10.000 de euro, prin programul ,, Tara
lui Andrei” derulat de Petrom. Acest program privat a deschis calea modernizarii observatorului
astronomic, dar si a dotarilor necesare clubului de astronomie. Au urmat anii 2017, 2018, 2019 si
2020 cu sponsorizdri importante ce au dus la diverse achizitii, atat pe partea de cercetare, cat si de
popularizare a astronomiei in randul tinerilor si a publicului barladean. Tin sa mulfumesc, cu
aceasta ocazie, urmatoarelor companii private ce au sponsorizat institutia noastrd panad in momentul
redactarii acestui articol: S.C. Vinicola Averesti S.R.L., S.C. Safir S.R.L. Vaslui, S.C. Top Gel Prod
S.R.L. Craiova, S.C. Biosfarm S.R.L. Barlad, S.C. Confectii S.A. Barlad, Academia Titi Aur
(ATA), S.C. Staer International S.A. Galati, S.C. llvas S.A. Vaslui, S.C. Banca Transilvania S.A.
Romania, S.C. Kredianis S.R.L, S.C. Evel H Company S.R.L, S.C. Authentic Version S.R.L., CEC
Bank S.A., S.C. Energoconstruct S.R.L., S.C. Nomis 2003 S.R.L., Terra General Contractor S.R.L,
S.C. International Tehno S.R.L., S.C. Viacons Rutier S.R.L., A&A Farms Bogesti, Soc. L.D.P.
Reiser S.A., Radical Concept Construct S.R.L. Bucuresti, S.C. Mon Ami Agro S.R.L. Barlad, S.C.
Aruba S.R.L., S.C. Rosavis Prod S.R.L.

ASTROCLUB BARLAD - 10 YEARS OF ACTIVITY

The 2020 year represents the 10th anniversary since its inauguration, for the "Perseus"
Astroclub within our institution. The Astronomy Club was established on October 9, 2010, as an
educational program inside the Department of Astronomy and throughout this period it was the
most important program for popularizing astronomy among the people of Barlad.

8
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During this time the members of the "Perseus™ Astroclub have been involved in organizing
several educational activities for young people and the general public. Here we must remember the
astronomical observations outside the city of Barlad (astronomy camps) and the Summer School of
Astronomy "Discover the Universe!", very important objectives for the astronomy club Perseus.

The astronomy club bears the name of a beautiful constellation of the winter sky, "Perseus”,
visible in the sky especially in autumn and winter. The name of this constellation was chosen
because an astronomy club should be named after a star or constellation. In some situations, the
name is given after an important personality for the astronomy, from the city where the club is
based. As the last option was not possible, the name of a star or constellation remained valid, and
after a long period of uncertainty, Perseus name remained. It was the only name that did not appear
at that time in the list of astronomical associations and clubs in the country, and also because the
astronomy club started its activity in the autumn, when the constellation Perseus begins to be visible
in the evening.

It was natural for the "Vasile Parvan" Museum to have an astronomy club and to carry out
educational activities in promoting astronomy, and also the institution. The astronomy club
"Perseus" was set up as a necessity, given that the institution had an astronomical observation point
from 2006, and in 2009 the Planetarium was set up.

During the 10 years of activity, the members of the Perseus Astroclub organized several
outings for astronomical observations outside the city of Barlad. The first astronomy camp took
place from June 15 to 17, 2012, in the town of Popeni in Vaslui County. Between 2013-2018, all the
astronomy camps were held in the area of the Badeana Nature Reserve, in Tutova village from
Vaslui County. Starting with the year 2018, star parties and astronomy camps have been held in the
Motoseni village from Bacau County.

All these years, the main objective of the astronomy club were astronomical observations
outside the city. Only in the astronomy camps we have the opportunity to really deal with
astronomy and enjoy the sky free of light pollution, far from the city lights.

The most important activity within the "Perseus” Astroclub is the "Discover the Universe"
Astronomy Summer School, which takes place every year in June. The first edition took place in
2012. This year it will reach the 9th edition. The Astronomy Summer School is a good opportunity
to promote and popularize astronomy among young people, students and the general public.

Another important activity organized by the members of the "Perseus” Astroclub is the
popularization of astronomy by astronomical observations in the street. The city sky is not exactly
suitable for astronomical observations, especially from the street, but it is the best way to promote
this field and of course the name of our institution.

Astronomical observations in the street are made especially when there are important
astronomical events, such as International Astronomy Day, Earth Hour, eclipses of Sun and Moon.

https://biblioteca-digitala.ro



10 ANI DE ACTIVITATE LA OBSERVATORUL ASTRONOMIC
AL COMPLEXULUI MUZEAL DE STIINTELE NATURII GALATI

Ovidiu TERCU*
Keywords: ”Calin Popovici”, astroclub, educational programs, variable stars, Summer School.

Pe 25 martie 2020 s-au implinit 10 ani de la deschiderea oficiala a Observatorului Astronomic
al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii Galati, un moment important pentru astronomia
romaneasca, deoarece, in acel moment, era inaugurat cel mai mare observator public si educational
din Romania. Observatorul Astronomic se gaseste la etajul doi al Complexului Muzeal de Stiintele
Naturii Galati, langa Planetariu, iar dotarea sa cuprinde o gama larga de echipamente.

Imaginea nr. 1 - Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal de Stiinfele Naturii
Galati in timpul activitatii de survey

Telescopul principal este un sistem Ritchey-Chretien, cu diametrul oglinzii principale de 400
mm, executat la comandd de catre firma Astro Systeme Austria si este fixat pe o monturad
ecuatoriald de tip german ASA Direct Drive DDM 85, produsa de aceeasi firma. La acest telescop
este montatd o camerd CCD SBIG STL-6303E, dotata cu filtre de fotometrie UBVRcle, campul de
observatie al telescopului fiind de 29,8'x19.9'. Pentru observatii solare in H-alfa sunt utilizate doua
instrumente optice: o lunetd Coronado SolarMax cu diametrul obiectivului de 60 mm si o luneta
Coronado PST cu diametrul obiectivului de 40 mm. in total, sunt 11 instrumente optice dintre care:
4 lunete si 7 telescoape de diferite aperturi si caracteristici optice. Pe langa aceste instrumente

* Coordonatorul Sectiei Planetariu/Observatorul astronomic din cadrul Complexului Muzeal de Stiintele Naturii Galati.
10
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optice, dotarea observatorului astronomic cuprinde si foarte multe accesorii: camere CCD si CMOS,
aparate de fotografiat Canon, camere Mintron pentru video-astronomie, oculare, filtre etc.

Constructia Observatorului Astronomic a inceput in anul 2005 si s-a finalizat in vara anului
2007. Dotarea Observatorului Astronomic s-a realizat 1n perioada 2007—2009 din fonduri europene,
prin proiectul ,,Complexul Muzeal de Stiintele Naturii Galati — obiectiv turistic transfrontalier”
(Cod Perseus RO 2006/018 — 447.01.01.25), in cadrul Programului de Vecinatate Romania —
Republica Moldova 2004-2006, PHARE CBC 2006 — implementat de Consiliul Judetean Galati in
parteneriat cu Complexul Muzeal de Stiintele Naturii Galati si Centrul Infomedia Cahul, Republica
Moldova) si prin sponsorizari din partea mai multor firme.

I. ACTIVITATEA EDUCATIONALA

Cel mai important program educational este Astroclubul ,,Cédlin Popovici”, acesta
desfagurandu-si activitatea in cadrul Observatorului Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele
Naturii Galati. Inci de la inceput, membrii Astroclubului ”Cilin Popovici” au sprijinit activitatea de
popularizare a astronomiei, atunci cand Planetariul muzeului galatean a organizat activitati de
popularizare si de educatie prin astronomie, cu ocazia importantelor evenimente astronomice
(eclipse de Luni, Soare etc.). In anul 2006 a fost organizati prima editie a taberei de astronomie
,Deep-Sky” din Muntii Macinului. Unii membri ai astroclubului sunt si din alte orase, cum ar fi:
Calarasi, Braila, Ploiesti, Sibiu, Barlad, Constanta, Bucuresti, si aproape in fiecare an vin in Muntii
Macinului pentru a realiza observatii astronomice in cadrul unor star-party-uri si al taberei anuale de
astronomie.

In toti acesti ani, activitatea Astroclubului ”Calin Popovici” din Galati s-a desfasurat pe trei
directii principale: popularizare si educatie prin astronomie, Un bun exemplu fiind scoala de vara de
astronomie ,,Priviti cerul!”, observatii stiintifice cu valoare educativa si directionarea mai multor
membri pentru a lucra in domeniul astronomiei si astrofizicii. In acest moment, mai multi membri ai
astroclubului sunt studenti la diferite universitati din lume, unde studiaza astronomie si astrofizica
sau sunt doctori in acest domeniu, lucrdnd ca astronomi profesionisti. Mentionam pe Daniela
Lacatus si Alin Paraschiv, care au obtinut un doctorat In matematica aplicatd in astrofizicd, cu
subiect de cercetare in Fizica Soarelui, la Monash University din Australia.

Daniela Lacatus si-a petrecut cinci ani in Australia, unde a studiat diferite fenomene solare din
punct de vedere spectroscopic, sub indrumarea Dr. Alina Donea, la Monash University din
Melbourne. La inceputul anului trecut a finalizat aceste studii, primind titlul de Doctor in
Astrofizica. Din luna august s-a mutat in SUA, unde este cercetator postdoctoral in cadrul
Advanced Study Program (ASP), la High Altitude Observatory (HAO), parte a National Center for
Atmospheric Research (NCAR). Aici planuieste a-si dezvolta intelegerea fenomenelor din
cromosfera solard, prin explorarea semnaturilor cadmpului magnetic asupra datelor spectrale
observate.

Alin Paraschiv si-a sustinut doctoratul in fizica solard in 2018, dupa o perioada de studiu de
aproape 4 ani la Universitatea Monash din Melbourne, Australia. Din vara anului 2019 lucreaza ca
cercetator postdoctoral la National Solar Observatory (NSO). Acolo face parte din echipa dedicata
implementarii Daniel K. Inouye Solar Telescope (DKIST). Telescopul, cu un diametru al oglinzii
principale de 4 m, a fost, de curand, pus in functiune, producand cea mai detaliata observatie a
granulatiei solare (https://www.nso.edu/inouye-solar-telescope-first-light). Alin planuieste sa isi
extinda cunostintele In domeniul spectro-polarimetriei coroanei solare si este responsabil pentru
constructia "conductei de date" ce va livra observatiile coronale DKIST catre comunitatea
stiintifica. Un alt membru vechi al astroclubului este Alexandru Taun, care studiaza in prezent
discurile protoplanetare la Institutul Kapteyn al Universitatii din Groningen. A promovat cu licenta
si master, iar In acest moment se pregateste pentru un doctorat in domeniul astrofizicii.

Alti membri lucreazd in domeniul popularizarii astronomiei, un exemplu fiind Ciprian
Vintdevari, el fiind si membru fondator al astroclubului gilitean. In prezent, Ciprian este seful
Serviciului Astronomie din cadrul Muzeului ,,Vasile Parvan” din Barlad.
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In plan educational desfasurim si alte programe educationale, cum ar fi: Scoala de vara de
astronomie ,,Priviti cerul!”, ce se desfasoara in fiecare an in luna iulie, Tabara de astronomie ,,Deep-
sky” din Muntii Macinului, ce se desfasoara in fiecare an in luna august, dar si multe alte programe
educationale dedicate copiilor de gradinita si scoala primard. Cel mai nou program educational pe
care il desfasuram de aproximativ cinci ani este ,,Programul de pregatire a elevilor pentru proba
observationald a Olimpiadei de Astronomie si Astrofizica”. Acest program consta in pregatirea unor
elevi din Galati si Braila, membri ai Astroclubului ,,Calin Popovici”, pentru proba observationala a
Olimpiadei de Astronomie si Astrofizica. Aceastd pregatire pentru olimpiada se realizeaza in cadrul
Observatorului astronomic, dar si in Sala de proiectii a Planetariului. in toti acesti ani, de cand
elevii se pregitesc in cadrul acestui program educational, au obfinut nenumarate medalii la
olimpiadele nationale si internationale. In continuare, voi aminti doar citeva nume ale unor elevi
exceptionali, care au obtinut rezultate foarte bune la olimpiadele nationale si internationale de
astronomie si astrofizicd: Cosmin Andrei (trei medalii de bronz si o mentiune speciald la
olimpiadele internationale), Radu Andrei (o medalie de aur, doud medalii de argint si o medalie de
bronz la olimpiadele internationale), Daria Hardbor (doud medalii de aur si o medalie de bronz la
olimpiadele internationale), Maria lordache (medalie de bronz la olimpiada internationald), Adrian
Tiripa (medalie de argint la olimpiada internationald), Fabrizzio Jigldu (o medalie de bronz, o
medalie de aur si o medalie de aur absolut la olimpiadele nationale), Sabina Mititelu (medalie de
argint la olimpiada nationald), Ionut Dobrin (doud medalii de bronz la olimpiada nationald), Irina
Papuc (medalii de argint si bronz la olimpiada nationald) si multi alti elevi din Galati si Braila, dar
si din alte orage in care nu exista planetariu si observator astronomic.

Lan \ X
‘!L/ ai—

Imaginea nr. 2 - Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal de Stiinfele Naturii
Galati in crepusculul de seara
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II. ACTIVITATEA STIINTIFICA

Din punct de vedere stiintific, pand in acest moment, au fost observate peste 1.300 de obiecte
(asteroizi si comete) si peste 11.000 de pozitii (coordonate ceresti ecuatoriale), raportate
international catre Minor Planet Center, din care 5.423 de pozitii raportate pentru asteroizi apropiati
Pamantului (Near-Earth Asteroids) [1, 2]. In martie 2012 au fost observate, pentru prima oara in
Romania, planete extrasolare (planete ce se rotesc in jurul altor stele). In anul 2013, Observatorul
Astronomic din Galati a ocupat locul 8 in Europa si locul 40 in top mondial (din peste 1.800 de
observatoare) din punct de vedere al observatiilor asupra asteroizilor si cometelor, fiind cel mai
productiv observator astronomic din Romania in ceea ce priveste observatiile la asteroizi si comete.

Pana in momentul 1n care a fost scris acest articol (martie 2020), au fost descoperite 12 stele
variabile la Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii Galati. In luna
septembrie 2013, la Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii Galati, au
fost descoperite doud stele variabile: Galati V1 si Galati V2, de catre echipa formatd din: Ovidiu
Tercu — coordonatorul Observatorului Astronomic Galati si Alexandru Dumitriu, membru al
Astroclubului ,,Cilin Popovici” Galati. In prezent, Alexandru Dumitriu este si membru in consiliul
de administratie al The Astronomical Society of Glasgow. Aceste stele variabile sunt de tip Delta
Scuti, variatia stralucirii acestora fiind de ordinul orelor (variatia luminozitatii este rezultatul unor
procese interne care se desfasoara in interiorul stelelor).

In Iuna octombrie 2014 au fost descoperite stelele variabile Galati V3, Galati V4 si Galati VS5,
de catre echipa formata din: Ovidiu Tercu, Vlad Tudor — doctor 1n astrofizica la Curtin University
din Australia, fiind, in acelasi timp, si membru al Astroclubului ,,Calin Popovici” din Galati si
Alexandru Dumitriu. Galati V4 si Galati V5 sunt stele variabile de tipul EW (W Ursae Majoris)
numite si stele binare in contact. 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 deformeaza reciproc, avand forme elipsoidale datorita atractiei
gravitationale si rotatiei rapide. In acelasi timp, aceste stele se eclipseaza reciproc, ceea ce
determind existenta unei variatii a stralucirii sistemului binar [3]. Acestea sunt sisteme cu eclipsa
care au perioadele orbitale mai mici de o zi. Descoperirea unor stele variabile de tipul EW (W Ursae
Majoris) a reprezentat, in acel moment, o premiera pentru astronomia din Romania [4].

In perioada octombrie 2016 — noiembrie 2017 au fost descoperite stelele variabile Galati V6 si
Galati V8-V13, de citre echipa formata din: Ovidiu Tercu si Andrei-Marian Stoian, in varstd de
doar 16 ani, membru al Astroclubului ,,Calin Popovici” din Galati. Pentru descoperirea acestor stele
variabile au fost efectuate 28 de nopti de observatii astronomice (survey fotometric), in urmatoarele
perioade de timp: iulie — noiembrie 2012, octombrie — noiembrie 2014 si octombrie 2016 [5].

Sistemul 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) si este o stea variabila elipsoidala rotativa (ELL). Acest
sistem binar a fost descoperit in anul 2017 in constelatia Crater, pe baza unor observatii realizate
anterior (survey fotometric). Stelele variabile elipsoidale rotative sunt stele variabile extrinseci, mai
putin cunoscute, $i sunt sisteme binare, apropiate, cu componente elipsoidale, dar fara eclipse.
Amplitudinea acestor sisteme nu depaseste 0,1 magnitudini in V. Descoperirea unei stele variabile
elipsoidale rotative (ELL) reprezintd o premiera pentru astronomia din Romania [6].

La Observatorul Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii Galati au fost
realizate si alte programe de observatii stiintifice care, din pacate, nu au dus la niciun rezultat
concret. In luna februarie a anului 2012 a inceput derularea Programului de observatii astronomice
“Nova/Supernova Search”, care are ca scop descoperirea de nove si supernove. Pana in prezent au
fost observate si analizate peste 100.000 de galaxii, dar, din pacate, tot acest efort nu a dus la niciun
rezultat. Acest program de observatii derulat la Observatorul Astronomic Galati 1-a inspirat pe
colegul meu Ciprian Vintdevara care, in luna februarie 2015, a descoperit o nova rosie luminoasa,
in galaxia M101, la Observatorul Astronomic din Barlad. In cadrul observatiilor astronomice de
survey realizate la Observatorul Astronomic Galati s-a incercat si descoperirea de asteroizi, COmete
si exoplanete.
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Noi speram ca in urmatorii ani sa obtinem rezultate noi Tn domeniul astronomiei
observationale, mai ales datorita faptului cd la inceputul anului 2018 s-a incheiat un proces
indelungat de mentenanta generala, reparatii si modernizare a observatorului astronomic. In prezent,
echipa pe care o coordonez la Observatorul Astronomic Galati este formata din mai multi astronomi
amatori, membri ai astroclubului galatean, acestia fiind: Andrei-Marian Stoian, Gabriel Neagu si
Dominic Zlat. Observatiile astronomice stiintifice cu valoare educativa se realizeaza cu ajutorul a
trei telescoape: Ritchey—Chrétien 16 /8, Newton 8” /4 si Rowe-Ackermann Schmidt Astrograph
8” f/2. Pentru utilizarea acestor instrumente optice si pentru analizarea datelor se utilizeaza cinci
calculatoare, activitatea de baza a observatorului astronomic fiind de survey.

Baza materiala, infrastructura si managementul observatorului ne va permite, sperdm noi, ca
in urmatorii ani sa obtinem rezultate si mai bune in domeniul astronomiei observationale si a
educatiei prin astronomie. Aceste rezultate sunt absolut necesare si trebuie sa fie pe masura
investitiilor, iar acest lucru va duce la un aport important pentru astronomia din Romania.

I11. CONTRIBUTII/MULTUMIRI

In primul rand, vreau si multumesc colegilor de la International Variable Star Index (VSX),
administrat de American Association for Variable Star Observers (AAVSO), in mod special
domnului Sebastian Otero pentru consultanta de specialitate oferitd. Doresc sd-i multumesc si
doamnei Dr. Magda Stavinschi pentru sprijinul acordat la inceputul activititii mele la Planetariul
Complexului Muzeal de Stiintele Naturii Galati, de asemenea si domnului Dr. Ovidiu Vaduvescu
pentru sprijinul acordat in realizarea Observatorului Astronomic Galati.

Vreau sa le multumesc si membrilor Astroclubului ,,Calin Popovici” din Galati, cu ajutorul
carora am realizat toate activitatile educationale si stiintifice, In mod special urmatorilor membri:
Andrei-Marian Stoian, Alexandru Dumitriu si Vlad Tudor, cu care am descoperit 12 stele variabile.
In acelasi timp, vreau si le multumesc si domnilor Aurel Chirild si Sorin Stan, membri ai
Astroclubului ,,Calin Popovici”, pentru suportul tehnic acordat Observatorului Astronomic Galati.

Mai doresc sa multumesc, in final, CONSILILUI JUDETEAN GALATI, UNIUNII
EUROPENE si sponsorilor nostri, S.C. STAER INTERNATIONAL S.A., in mod special DI.
Nicolae Stefan, S.C. UNIVERSAL AURORA S.A., S.C. ARABESQUE S.R.L., BANCA
COMERCIALA ROMANA, BRD - GROUPE SOCIETE GENERALE si S.C. MADY STAR
S.R.L., privind acordarea fondurilor necesare pentru constructia si dotarea Observatorului
Astronomic al Complexului Muzeal de Stiintele Naturii Galati [8].
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10 YEARS OF ACTIVITY - ASTRONOMICAL OBSERVATORY OF THE NATURAL
SCIENCES MUSEUM COMPLEX GALATI

On the 25th of March 2020, 10 years since the official opening of the Astronomical
Observatory of The Natural Sciences Museum Complex Galati have been fullfilled, an important
moment in Romanian astronomy, because, in that very moment, the biggest public educational
observatory in Romania was inaugurated. The most important educational program is represented
by the “Calin Popovici” astroclub, which carries out its activity around the Astronomical
Observatory of the Museum Complex of Natural Sciences in Galati.

The activity of the ”Calin Popovici” astroclub in Galati has been gravitating towards three
main directions: popularization and education through astronomy, a good example being the "Priviti
cerul!” (“Look up at the sky!”) Summer School, scientific observations possessing educational
value and also supervising and guiding its members for them to later work in the domain of
astronomy and astrophysics.

On the topic of education, we also run other educational programs, such as: the "Priviti cerul!"
(“Look up at the sky!””) Summer School, which unfolds annually in the month of July, the “Deep-
Sky” astronomy camp which takes place in the Macin Mountains in August each year, and many
other educational programs dedicated to kindergarten and primary-school children. Moreover, our
newest educational program that we have been deploying for roughly five years now is “The
program of students preparation for the observational task within the pale of the Astronomy and
Astrophysics Olympiad”.

In terms of science, up to date we have observed over 1.300 objects (asteroids and comets),
and over 11.000 positions (in equatorial coordinates), which have been reported internationally, at
Minor Planet Center, from which 5.423 Near-Earth Asteroid positions. In March 2012, extrasolar
planets (planets that orbit stars, other than our Sun) have been observed for the first time in
Romania.

Up to the very moment in which this article was written (March 2020), there have been
discovered 12 variable stars at the Astronomical Observatory of The Natural Sciences Museum
Complex Galati, from which 4 type Delta Scuti and 7 type EW (W Urasae Majoris) eclipsing binary
variable stars and also a rotating ellipsoidal variable star (ELL). For all of this to happen, we had
effectuated 28 full nights of astronomical observations (photometric survey) spanning throughout
the following dates: July-November 2012, October-November 2014 and October 2016.

The discovery of both of the EW (W Ursae Majoris) and ELL (Rotating Ellipsoidal Variable)
types of variable stars represents a premiere for the Romanian astronomy.

The material foundation, infrastructure and the management of the observatory are all
hopefully providing us a future in which we will be able to obtain favorable results in the domain of
observational astronomy and in education via astronomy. These desirable results are absolutely
necessary and they should be made to measure our investments and so that this will bring an
important share for the Romanian astronomy.
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PASIT CARE AU DUS LA INFIINTAREA ASTROCLUBUL VEGA-HUSI
SI DESFASURAREA ACTIVITATII (2019-2020)

Vicu MERLAN*

Keywords: astronomy, Vega Husi Astroclub, astronomical observations, telescope, nebulae, stars, Moon, planets,
Solar System.

De mic copil eram fascinat de cerul instelat, de Luna magnifica, de ploaia de meteoriti, de
fenomenele naturale ale Terrei.

Pentru a-mi explica astfel de fenomene naturale, un prim ajutor l-au constituit cartile. Fiind
copil, eram atras de cartuliile aparute in seria ABC: Sistemul Solar, Tectidele — mesageri
extraterestri, Luna - satelitul natural al Pamdntului etc. La acea vreme informatiile din respectivele
brosuri erau esentiale, chiar constituiau ABC-ul sau startul unei pasiuni ce avea sa ma preocupe pe
parcursul intregii vieti.

Urmaream articolele din ziare si reviste despre ultimele noutdti in domeniul enigmatic al
Astronomiei, despre lansarile de rachete si sateliti artificiali (de ex. lansarea sondei spatiale Pioneer
10 in 1978, apoi a celor din suita Soiuz) etc. Urmaream sa achizitionez in permanenta revistele:
Magazin, Stiinta si Tehnica, Uniunea Sovietica (ultima prezenta noutati despre lansarile de rachete
in spatiu ale rusilor) etc., cautam in librarii si biblioteci ultimele aparitii despre astfel de fenomene.
De pe la varsta de 12 ani am Inceput sd-mi formez prima biblioteca cu carti de astronomie, OZN-
uri, astrofizica etc.

Preocuparile mele spre astfel de domenii m-au pus in ipostaza de a-mi face prieteni de toate
varstele. In domeniul UFO, un expert al satului Dolhesti, jud. Iasi, era Mos Macovei, care chiar mi-
a pus la dispozitie cateva carfi despre acest subiect. Apoi, in timpul liceului, fiind atras de
misterioasele ipoteze ale Gaurilor Negre, ale Big Bang-ului, discutam ore in sir cu profesorul de
fizica Dascdlu Constantin de la Liceul Teoretic din Raducaneni. Acesta mi-a daruit doud lentile
convexe, cu ajutorul carora am realizat prima mea luneta, astfel incdt am putut vedea craterele
Lunii, fiind vrajit de frumusetile acesteia. Simteam ca am reusit s evadez de pe Pamant, ca ma
integrasem din plin spatiului cosmic.

Am participat, in perioada 1983-1985, la toate activitatile stiintifice ale Cercului de
Astronomie ale Liceului teoretic din Raducaneni, cerc coordonat de dna prof. Buta Cornelia,
perioada in care s-au sedimentat noi cunostinte de astrofizica si cosmologie.

Un moment important al observatiilor astronomice l-am trdit in timpul stagiului militar
(1986), cand am putut privi, prin binoclul pe care-1 aveam in dotare, tranzitul Iui Mercur peste
discul Soarelui. Acesta a fost observat, avand in fundal Soarele, interpunandu-se intre Pamant si
Soare, aparand ca o firimitura de pamant aruncata in spatiu.

In anul 1990, fiind student in anul 1 al Facultdtii de Istorie si Geografie din Suceava, am
urmat, pentru un an de zile, Cursul de Astronomie, efectuand practica la planetariul si observatorul
din imediata apropiere.

Ulterior, prin intermediul magazinului cultural-stiintific Lohanul, incepand cu anul 2008, am
inclus un nou domeniu: Astronomia, capitol in care am surprins lumea fenomenalda a
Macrocosmosului.

In anul 2011, am achizitionat, cu resurse financiare proprii, un telescop de tip Sky Watcher,
cu ajutorul cdruia am efectuat observatii asupra craterelor de pe Luna, asupra planetei Jupiter si a
satelitilor naturali ai acesteia etc.

Din anul 2017, am inceput o colaborare fructuoasa cu dl Ciprian Vintdevara, muzeograf la
Planetariul din Barlad, concretizatd prin invitatiile la cursurile de vard de astronomie din Barlad, la
observatii astronomice, la aniversarea a 10 ani de la infiintarea Planetariului etc., pe care I-am avut

*Coordonatorul Astroclubului Vega din Husi.
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in citeva randuri si colaborator al revistei Lohanul, cu articole despre Inainte de Big-Bang,
Descoperirea unei Nove Rosii Luminoase etc.

Prin participarea la cursurile Scolii de vard de Astronomie ,,Descopera Universul!”,
organizata de muzeograf Ciprian Vintdevara la Barlad, mi s-a reactivat ideea de a infiinta un Club
de Astronomie la Husi. Astfel, am initiat acest proiect de pionierat pentru zona Husilor, informand
publicul husean si limitrof prin raspandirea de fluturasi informativi, cu afise la scoli sau biblioteci,
la avizierele din oras, cat si prin viu grai la tofi cei pe care-i stiam.

Denumirea de Astroclubul Vega provine de la steaua Vega din Constelatia Lyra, stea de care
fusesem indragostit de mic copil, si care ar reprezenta, pentru viitor, un nou pol nord al Boltii
Ceresti (astronomii au descoperit cd polul nord ceresc este mobil, in continua deplasare si se
indreapta inspre aceasta stea).

Initiativa de a scoate un magazin astronomic, de-sine-statitor, mi-a fost inspiratd de
publicatiile barladene: Perseus si Pasi spre Infinit, in care am descoperit un valoros material
stiintific plin de miez astronomic, atat de necesar publicului larg, avid dupa astfel de informatii.

Imaginile nr. 1 si nr. 2 Decembrie 2019 - debutul Astroclubului Vega Husi

Prin urmare, in data de 10 decembrie 2019 am avut prima intalnire oficiala a Astroclubului
Vega Husi.

Cu acea ocazie am avut pe agenda urmatoarele:

- Prezentare generala (scopul desfasurarii si tematica de ansamblu a Clubului, prezentarea
lectorilor, prezentarea instrumentarului de observatie astronomica etc.), lector Vicu Merlan;

- Informarea generala de cosmologie si astrofizica (formarea Universului, rolul nebuloaselor,
formarea galaxiiilor, stelelor, novelor si supernovelor, gaurilor negre etc.), lector Vicu Merlan;

- Fortele Universului, lector Cristina Volosniuc;

- Prezentarea instrumentarului de observatie din dotarea Clubului, lector Vasile Mistreanu;

- Documentar despre Sistemul Solar.

Deoarece a fost innorat, nu am putut face observatii asupra Lunii, care era aproape de maxim
(80%).

In urma acestei intilniri, la care au participat peste 40 de elevi si maturi, am editat in
decembrie 2019 si Magazinul astronomic Vega, sub egida Astroclubului Vega din Husi, avandu-i ca
referenti pe dr. Magda Stavinschi — Institutul Astronomic al Academiei Romdne, astronomul
barladean Ciprian Vintdevara, lect. univ. dr. Bogdan Ratoi de la Universitatea Al. |. Cuza lasi si
prof. Vasile Carcota — presedintele de onoare al Societatii de Geografie, filiala Barlad.

Magazinul astronomic a inclus un editorial al infiintarii Astroclubului Vega, semnat de Vicu
Merlan, un articol despre Teoria Big-Bangului, al astronomului Ciprian Vintdevard, o suitd de
articole de astronomie despre nebuloase, galaxii, despre planetele si satelitii naturali ai Sistemului

g eyt
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etc. Atat copertile, care sunt color, cat si interiorul alb-negru, au avut in fundal imagini ale unor
nebuloase, galaxii, planete si satelifi naturali, cu impact emotional puternic, fotografii realizate, In
cele mai multe cazuri, de astronomii amatori de pe diversele continente ale lumii, cu care colaboram
prin intermediul internetului.

- editat de Astroclubul Vega
o3 J F

MERLA!

Dumitru_Ciprian VINTDEVARA, Ryan Shannon,
TOHANEANU, Pierre Auger, Karl-Heinz Kampert, R
HART.

Jecembrie, 2019

Radu Ungurean

Imaginile nr. 3 si nr. 4 Revista de astronomie Vega, Nr. 1

Pe data de 26 ianuarie 2020 a avut loc cea de-a doua intrunire a Astroclubului Vega. Pe
agenda s-au aflat:
- Prezentarea generald a ramurilor Astronomiei, lector Vicu Merlan;
Intrumentele astronomice: monoclul, binoclul si telescopul, lector Vasile Mistreanu;
Astronomia, ca stiinta, lector Vicu Merlan;
Documentar: Microcosmosul si macrocosmosul,
Documentar: Stiinta cuantica si universul;
Astrofotografia - colaj cu cele mai frumoase fotografii ale astronomilor amatori de pe tot
mapamondul, lector Vicu Merlan;
Observatii astronomice: planeta Jupiter si satelitii naturali ai acesteia; Constelatia Orion si

Nebuloasa sa, Pleiadele, stelele Vega, Sirius etc.
: - Ny/ !

_ Imagiile nr. 5 si nr. 6 Astroclubul Vega Husi — ianuarie 2020
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Daca in decembrie 2019 au fost peste 40 de participanti, la intdlnirea din ianuarie 2020
numarul acestora s-a diminuat la jumatate. Au venit doar cei indragostiti cu adevarat de astronomie!

THE ACTIVITY OF THE VEGA ASTROCLUB IN HUSI

The Husi Astroclub was initiated by Professor Dr. Vicu Merlan, as a need for astronomical
knowledge. The Vega Astroclub in Husi was founded in December 2019 by a group of enthusiasts,
in love with astronomy. From then until today they have held several meetings where seminars were
held on astrophysics, cosmology etc., but also observation sessions on the starry sky, on some
nebulae, important stars, of the planets in the Solar System, on the natural satellite of Earth Moon,
on some constellations and stellar groups.

Following this meeting, attended by over 40 students and adults, | edited in December 2019
the Vega Astronomical Magazine, under the aegis of the Vega Astroclub in Husi, having as
references Dr. Magda Stavinschi - Astronomical Institute of the Romanian Academy, astronomer
from Barlad Ciprian Vintdevara, lect. univ. dr. Bogdan Ratoi from "Al. I. Cuza" University, Iasi,
and Prof. Vasile Carcota - honorary president of the Geography Society, Barlad branch.

The astronomical store included an editorial about the establishment of the Vega Astroclub,
signed by Vicu Merlan, an article about the Big Bang Theory of astronomer Ciprian Vintdevara, a
suite of astronomy articles about nebulae, galaxies, about the planets and natural satellites of the
Solar System, about the possibilities of interstellar travels, about the space probes that target the
Sun etc. The activity of the astronomy circle in Husi is monthly, being supported by several readers,
physics professors, geography etc.
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HOW | GOT MORE OUT OF MY HOBBY IN 2019

Roger HAMBLETON*
Keywords: night sky, astronomy, Dubai, money, moon, astrophotography, annular Solar Eclipse.

The night sky is a gift — that’s why I have made it a point to share it with as many people as
possible since 2015. School visits, public outreach, community events — dedication to spreading the
passion of astronomy is something that most people who are involved in the community of amateur
astronomy feel is important. But Astronomy is an expensive hobby. So, when is it right to use the
gift of the night sky to make money? What is the right thing to do with that money? And how can
you even start to make money with a hobby like astronomy?

I think it’s safe to say that making money on the gift of the night sky is a moral thing to do in
many circumstances. SpaceX is giving hope to people that we will be able to push the boundaries of
space exploration and making a profit at the same time. If you have a NASA branded sweatshirt or
coffee mug around your house, I think it’s safe to say that someone made money from that. If
someone is willing and able to pay for a service, then there is nothing wrong with delivering that
service for a fee.

Pictures nr. 1 and nr. 2 Annular Solar Eclipse - 2019 December 26 from United Arab Emirates

So, what about the services of an amateur astronomer? Is there anybody willing to pay for
that? The answer is an astounding yes! For most of 2019 | have been absent from internet
astronomy forums, and I haven’t done much in the way of astrophotography. Keeping up free
public appearances has been important, but | focused a lot of my free time in the hobby on
travelling to VIP and corporate events held in the desert of Dubai to offer views of distant objects
through my telescopes, binoculars, and sometimes just with a laser and the naked-eye.

Companies, wealthy individuals, and corporate celebrations are all happening near to where
you live on a regular basis. The people organizing events, team buildings, and integration meetings
are always looking for new activities to bring their clients closer together or create a memorable
experience. This is where you come in. By familiarizing yourself with the steps below, you can
increase your chances to start getting paid to do astronomy today! Where | urge everyone to draw a

*Vice President of the UAE Astronomy Group.
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line is when it comes to cooperating with schools, kids, and communities — those people deserve
your time and services for free, so please do not apply any of the methods covered in this article to
those people.

Pictures nr. 2 and nr. 3 The astronomy presentation took place in Dubai, UAE
on October 4th, 2019
Steps to getting paid astronomy gigs:
1. Prepare a list of services you can offer for astronomy events.
a. Be detailed — if someone is going to work with you, they want to know exactly what they’re
getting because it’s likely they will be selling it on to someone else. That means you should provide
information on the equipment you will use, the length of show you can offer, and what it is you can
be expected to do.
b. Give multiple options in your list of services. For events or celebrations, different people have
different budgets or amounts of time they will spend doing an activity. Make sure to structure your
services with a short show, a medium show, and a long show to cater to different levels of interest.
2. Add an amount of money to each service you can offer. Don’t be cheap!
Consider the value of your time, your equipment, your knowledge, and travel expenses.
Most importantly, remember that companies organizing events regularly have large budgets to
entertain their guests. If your offer is interesting enough, they will pay you what you want to have
you come and perform.
3. Once you have your services listed and prices figured out you should collect contactsto local
event agencies and hotels that organize corporate and family events.

These places can be easily found on Google and are usually eager to get interesting offers to

gain the edge against their competition. Once you have the contacts ready, send them your list of
services and ask them if they’re interested. | usually wait to share the price list with them until after
they’re interested. Use your first and second communications to get the person/agency excited, and
then present your price list to them.
4. The last step is to plan, prepare, and practice. If you’re experienced in organizing or participating
in astronomy events this part will come easy to you. But if you’re a student and new to events,
you’re going to want to make sure you’re ready to meet the expectations of the people paying you
to show them the night sky.

Plan: Once you start booking dates for shows, it’s important you know what the sky will look
like on nights you are working. What phase of the moon will it be? What time will planets be
setting? What order should I show objects in? These are all questions you should answer before
going out to do a paid astronomy event.

Prepare: Once you know what you’re going to show, prepare what you’re going to say about
each object in your plan. Remember, the people you’re presenting to are not scientists, and they
likely never will be. They are not interested in technical information, they want to have fun. That
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doesn’t mean that you shouldn’t be ready to answer questions about how far objects are away from
Earth, you should be! It just means that you don’t need to give them an encyclopedia entry
explanation for each topic. And if you know some jokes, prepare those too! People love an
astronomer that can make them laugh.

Practice: Once you have your plan in place, and are prepared to give your show, go out and
practice. Bring some friends if you want to test your show on, but don’t go out before doing this
crucial step. This will help you remember what you need to bring with you, confirm that your
equipment is operating correctly, and give you confidence before doing a show for people you don’t
know. The worst thing that could happen is that you convince someone to pay you to do an
astronomy show, and something goes wrong. Believe me when | say, it will be your last paid
astronomy show for that person!

If you’re still not convinced to the idea of paid astronomy outreach, | will leave you with a
few facts. In 2019 | did enough shows to seriously improve the kit | use to do free outreach
programs. It has paid for printed materials used to aid astronomy learning for kids in the UAE, and
fully funded an amateur astrophotography exhibition at a school in Dubai. Remember what | said at
the start - the night sky is a gift — don’t be shy in taking from those who can afford to pay for the
gift in order to give it to those who can’t for free.

CUM AM OBTINUT MAI MULTE DIN HOBBY-UL MEU iN 2019

Cerul de noapte este un dar - tocmai de aceea mi-am facut drept scop sa-1 impartasesc cat mai
multor persoane incepand cu anul 2015. Vizite la scoald, informare publica, evenimente comunitare
- dedicarea pentru raspandirea pasiunii astronomiei sunt lucruri pe care majoritatea oamenilor
implicati in comunitatea astronomiei amatoare le simt importante. Astronomia, insa, este un hobby
scump. Deci, cand este corect sa folositi darul cerului de noapte pentru a face bani? Care este cel
mai bun lucru pe care il putem face cu acesti bani? Si cum poti sa castigi bani cu un hobby precum
astronomia?

Cred ca putem afirma ca a face bani din cerul nocturn este un lucru moral de facut in multe
circumstante. SpaceX le da oamenilor speranta ca vom putea impinge limitele explorarii spatiale si
vom face un profit in acelasi timp. Daca aveti un hanorac sau o cana de cafea marca NASA in
preajma dumneavoastra, cred ca se poate afirma ca cineva a facut bani din asta. Daca cineva este
dispus si capabil sa plateasca pentru un serviciu, atunci nu este nimic in nereguld cu furnizarea
acelui serviciu contra unei taxe.

Deci, ce ziceti de serviciile unui astronom amator? Exista cineva dispus sa plateasca pentru
asta? Raspunsul este DA! In cea mai mare parte a anului 2019 am absentat de pe forumurile de
astronomie pe internet si nu am facut prea multe in ceea ce priveste astrofotografia. Activitatile
gratuite cu publicul au fost importante, dar mi-am concentrat o mare parte a timpului meu liber in a
calatori la evenimente VIP si ale corporatiilor, organizate in desertul Dubai, pentru a oferi observatii
ale obiectelor indepartate prin intermediul telescoapelor, binoclului si uneori doar cu un laser si
ochiul liber.

Evenimente organizate de companii, persoane instarite si corporatii au loc aproape de pozitia
in care locuiti in mod regulat. Oamenii care organizeaza evenimente, team building-uri si intalniri
cautd mereu activitati noi prin care sa-si apropie clientii sau sa creeze o experientd memorabila. Aici
interveniti dumneavoastrd. Familiarizdndu-va cu pasii de mai jos, puteti creste sansele de a incepe
sa fiti platiti pentru a face astronomie! Indemn, insi, pe toti sa tragi linie, cand este vorba despre
cooperarea cu scolile, copiii si comunitétile - acei oameni merita timpul si serviciile dvs. gratuit, asa
ca va rog sa nu aplicati niciuna dintre metodele prevazute in acest articol.

Pasi pentru a obtinerea unor activitati astronomice platite:

1. Pregatiti o lista de servicii pe care le puteti oferi in cadrul unor activitati astronomice.

a. Fii detaliat - daca cineva va lucra cu tine, doreste sa stie exact ce primeste, deoarece este probabil
ca il va vinde altcuiva. Aceasta inseamna ca ar trebui sa furnizezi informatii despre echipamentul pe
care il vei utiliza, durata activitatii si ce anume poti oferi.
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b. Oferiti mai multe optiuni in lista dvs. de servicii. Pentru evenimente sau petreceri, diferite
persoane au bugete sau cantitati de timp diferite pe care le vor petrece pentru a face o activitate.
Asigurati-va ca va structurati serviciile cu o activitate scurta, o activitate de durata medie si 0
activitate de lunga durata, pentru a satisface diferite niveluri de interes.

2. Adaugati o suma de bani fiecarui serviciu pe care il puteti oferi. Nu fiti ieftini! Luati in
considerare valoarea timpului, echipamentul dvs., cunostintele dvs. si cheltuielile de calatorie.

Cel mai important, nu uitati ca cei care organizeaza evenimente au in mod regulat bugete mari
pentru a-si distra oaspetii. Daca oferta dvs. este suficient de interesanta, va vor plati cat doriti pentru
a va face sa veniti.

3. Odata ce serviciile si preturile sunt stabilite, ar trebui sa luati legatura cu agentiile locale de
evenimente si hoteluri care organizeaza evenimente pentru corporatii Sau mai restranse. Aceste
agentii pot fi gasite cu usurintda pe Google si sunt, de obicei, dornice sa obtina oferte interesante
pentru a castiga avantajul concurentei lor. Dupa ce aveti contactele, trimiteti-le lista de servicii si
intrebati-le daca sunt interesate. De obicei, eu le ofer lista de preturi dupa ce sunt interesati. Folositi
prima si a doua comunicare pentru a entuziasma persoana / agentia si apoi prezentati-le lista de
preturi.

4. Ultimul pas este planificarea, pregatirea si exersarea. Daca aveti experienta in organizarea sau
participarea la evenimente astronomice, aceasta parte va fi usoara. Dar, daca sunteti student si
sunteti nou la evenimente, veti dori sa va asigurati ca sunteti gata sa indepliniti asteptarile
persoanelor care va platesc pentru a le arata cerul de noapte.

Planificare: Dupa ce incepeti sa rezervati datele pentru activitate, este important sa stiti cum
va arita cerul in noptile in care lucrati. Ce fazi a lunii va fi? La ce ora vor apune planetele? in ce
ordine ar trebui sa arat obiectele? Acestea sunt toate intrebarile la care trebuie sa raspundeti inainte
de a merge la o activitate astronomica platita.

Pregatirea: Dupa ce stifi ce veti arata, pregatiti ce veti spune despre fiecare obiect. Nu uitati,
oamenii carora le prezentati nu sunt oameni de stiinta si probabil ca nu vor fi niciodata. Nu sunt
interesati de informatii tehnice, vor sa se distreze. Asta nu inseamna ca nu ar trebui sa fiti gata sa
raspundeti la intrebari despre cat de departe sunt obiectele de Pamant - ar trebui si fiti! Inseamna
doar ca nu trebuie sa le oferiti o explicatie de tipul unei enciclopedii pentru fiecare subiect. Si daca
stiti cateva glume, pregétiti-le si pe acestea! Oamenii iubesc un astronom care i poate face sa rada.

Exersarea: Dupa ce ati pregatit planul si sunteti pregatiti sa va oferiti evenimentul, iesiti si
exersati. Aduceti cativa prieteni daca doriti sa va testati prestatia, dar nu iesiti inainte de a face acest
pas crucial. Acest lucru va va ajuta sa va amintiti ce trebuie sa aduceti cu dvs., sa confirmati ca
echipamentul dvs. functioneaza corect si va va oferi incredere inainte de a face o activitate pentru
persoane pe care nu le cunoasteti. Cel mai rau lucru care s-ar putea intampla este sa convingi pe
cineva sa te plateasca pentru a face o activitate de astronomie si ceva nu merge bine. Crede-ma cand
spun, va fi ultima ta activitate de astronomie platita pentru acea persoana!

Daca incd nu sunteti convins de ideea unor activitati astronomice platite, va enumar cateva
avantaje. In 2019 am facut suficiente evenimente pentru a imbunitti serios kitul pe care il folosesc
pentru a face popularizarea astronomiei gratuit. Activitatile au acoperit costurile pentru materialele
tiparite folosite pentru a ajuta invatarea astronomiei pentru copiii din Emiratele Arabe Unite si au
finantat integral o expozitie de astrofotografie la o scoala din Dubai. Amintiti-va ce am spus la
inceput - cerul de noapte este un cadou - nu fiti timizi sa luati de la cei care isi pot permite sa
plateasca cadoul pentru a-l oferi celor care nu pot.
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NOUL TELESCOP SOLAR DKIST - O UNEALTA TRANSFORMATIVA

Alin PARASCHIV*
Keywords: DKIST, astrophysical studies, Sun, telescope, instrumentation.

Daniel K. Inouye Solar Telescope (DKIST) este primul observator astrofizic ce va gazdui un
telescop solar dedicat, cu un diametru al oglinzii principale de 4 m. Observatorul este construit ca
un complex stiintific desfasurat pe o inaltime de 14 etaje. Complexul este amplasat pe varful
Haleakala din Hawai’i, la o indltime de peste 3000 m. Locatia este unul din cele mai bune
amplasamente posibile pentru un telescop, din cauza cerului foarte stabil atmosferic si al poluarii
luminoase reduse. Telescopul este de tip gregorian, cu axad inclinata, unde distanta focald este
calculata in asa fel Incét tot discul solar sa fie captat de catre oglinda principala. Aceasta va permite
observatii la limita de difractie a unei aperturi de 4 m. DKIST va putea fi indreptat si in afara
discului solar pentru a observa coroana solara.

Telescopul este conceput pentru a studia lumina solard in spectrul vizibil si infrarosu.
Alegerea are de-a face cu maximizarea potentialului de a observa, avand influente atmosferice
minime. De exemplu, lumina infrarosie este mai putin afectatd de atmosfera terestra comparativ cu
lumina vizibila, care este la randul ei mai putin afectata decat lumina ultravioletd etc. O prima suita
de cinci instrumente dedicate diferitelor teluri stiintifice va deveni operationald in urmatoarele luni
ale lui 2020.

Este asteptat ca DKIST sa produca descoperiri revolutionare in astrofizica! Asteptarile provin,
totusi, din partea comunitdtii stiintifice care este Intotdeauna optimistd. Societatea americana are, in
general, o viziune mai pragmatica. Cel mai simplu, aceasta se poate rezuma la zicala: ,,What are
you doing with my taxpayer money?” Realizarea unui proiect atat de amplu a necesitat invingerea
mai multor bariere de natura stiintifica si inginereascd, dar mai ales societalda, cum ar fi impactul
asupra societatii si justificarea costurilor financiare.

De ce ar trebui finantat un astfel de proiect? DKIST va produce stiintd noud, in principal in
domeniul astrofizicii. Aditional, vor rezulta aplicatii in fizica atomica si a plasmei si, posibil, in
domeniul teoriei necesare construirii
r?actoarelgr de fuziune. In prlmu} Ixi;sli National Daniel K. Inouye
rand, desi nu este aparent, o buna P Foundation | Solar Telescope
parte din 1Intelegerea fenomenelor b
astrofizice pe care o avem astazi,
provine de la studiul soarelui. Putem
observa soarele de aproape, si nu doar
ca si o sursa punctiformd, precum
celelalte stele. In ultimele decenii,
descoperiri  ca, de  exemplu,
exoplanete, furtuni si eruptii stelare,
formare, evolutie, si variabilitate
stelard, fenomene si configuratii
magnetice n obiecte supermasive ca
quasari si stele neutronice, nu ar fi
fost posibile fara experienta dobandita

din studiul soarelui. Figura nr. 1: Campul vizual si rezolutia DKIST.

Dar poate ca aceste obiective de Image credit: NSO/AURA/NSF.
a intelege fenomene astrofizice sunt

prea academice si distante pentru societate? Poate este mai de interes faptul cd energia care intra n

* National Solar Observatory, USA / Astroclubul "Célin Popovici" Galati, Romania.
24

https://biblioteca-digitala.ro



sistemul climatic, azi fragil, este predominant solari. In momentul de fati, nu intelegem in detaliu
influentele solare asupra Terrei, desi directiile de dezvoltare ale societdtii ne fac din ce in ce mai
vulnerabili la acestea. Un exemplu catastrofic pentru societate este urmarea eruptiei solare
Carringtton din 1859. La vremea respectiva, intreaga retea globala de telegraf a cazut, si multe statii
au luat efectiv foc. Aurore au fost observate la latitudini medii. Din acea datd nu s-a mai inregistrat
nici o eruptie cu o asa magnitudine, iar cercetatorii nu inteleg complet procesele de dinam solar si
variabilitatea pe termen lung a soarelui care ar putea genera o astfel de eruptie. Astazi, un astfel de
eveniment ar afecta retelele de sateliti (si, implicit, internetul!) poate chiar si zborurile aeriene
comerciale, provocand un impact crucial asupra vietii noastre moderne. Comunitatea solard este
foarte implicata in studiul variabilitatii solare si al predictiei de fenomene eruptive cu potential de a
afecta umanitatea. Un progres enorm s-a dobandit in ultimele decade pe acest front, dar intelegerea
fizicii incd nu este suficientd pentru a risipi ingrijorarile. Nu in ultimul rand, progresele din
domeniul fuziunii nucleare sunt dependente de intelegerea fenomenelor magnetice solare. In
termeni simpli, in momentul in care umanitatea va intelege fenomenele magnetice solare in
suficient detaliu, tehnologiile de confinare magnetica vor fi destul de mature pentru a produce
fuziune nucleard viabila. Acesta este Incd un tel important in contextul problemelor legate de
combustibili fosili poluanti si a produselor rezultate in urma tehnologiilor nucleare curente (fisiune).

Soarele este, in definitiv, nu doar cea mai apropiata stea pe care o putem studia dar si cel mai
formidabil laborator de fizica nucleara si particule, plasma si, nu in ultimul rand, astrofizica. De
retinut este ca acest laborator vine cu costuri foarte mici, iar ,,echipamentele” folosite pentru a
genera experimente nu pot fi reproduse de umanitate, cel putin nu cu mijloacele tehnologice actuale.

DKIST a avut de trecut numeroase obstacole ingineresti. De exemplu, desi telescopul are o
aperturd de 4 m, campul vizual al unei observatii nu poate fi mai mare de 5 arcsecunde de disk.
Vezi ilustratia din Figura 1. Acest fapt se datoreaza fluxului de energie imens, de aproximativ 5000
W/s, pe care instrumentul il va capta. Imaginati-va c¢a nu ne putem uita la soare nici macar cu ochiul
liber, unde apertura ochiului este de aproximativ 2 cm. Ce se va intdmpla cu un sistem optic cu
aperturd de 4 m? In primul rand, nici un detector fotografic curent nu ar putea captura un asemenea
flux luminos. De aceea, majoritatea luminii este oprita de un ,,opritor de caldura” si doar o mica
parte este transmisda mai departe prin sistemul optic. Apertura de 4 m este necesara, chiar daca
aruncam 97% din lumina incidenta. Alegem sa folosim o arie spatiala mica, dar pastrand capacitatea
telescopului de a aduna lumina cu puterea de rezolvare aferenti a 4 m. In timpul constructiei
telescopului, s-a optat pentru un opritor absorbant, care ar fi trebuit sa absoarba fluxul energetic
nedorit. Sistemul avea un echipament de racire cu lichid activ. Din nefericire, sistemul nu a
functionat, si s-a defectat imediat dupd expunerea la fluxul solar. Nimeni nu a putut sd prezica
efectele intensitatii fluxului luminos. Un alt sistem, de data asta bazat pe reflexia luminii nedorite, a
fost instalat si functioneaza cu succes. Echipa de ingineri a schimbat designul si a construit noul
echipament intr-un timp record.

Adaugandu-se la problemele de flux luminos, calitatea sistemului optic a fost o adevarata
provocare pentru viabilitatea stiintei DKIST. Oglinda principald va trebui sa fie intotdeauna foarte
curatd pentru a realiza observatiile polarimetrice (masuratori ale polarizarii luminii) cu calitatea
dorita. Acest lucru a cauzat dureri de cap echipei, iar pentru rezolvarea problemei s-a dezvoltat un
sistem de curatare de rutina al oglinzii folosind zapada carbonica presurizatd. Curatenia sistemului
optic nu este singura problema care apare. Precizia care este necesarad acestor observatii nu este usor
de obtinut din punct de vedere ingineresc. Figura 2 aratd interiorul domului. Dacd privim sumar,
pare ca soarele este proiectat pe interiorul cupolei, n afara sistemului optic. Acest lucru este fals!
De fapt, proiectia este reflectata de catre sistemul optic. Observati cum, contrar intuitiei, lumina
solara nu pare cd se reflectd dinspre oglinda principald inspre fotograf. Aceastd poza ne arata
nivelul de precizie fotometricd a oglinzii, ce este datorat aluminizarii dar si finisarii (slefuirii)
acesteia. Oglinda principald are o rugozitate maximd de 2 nm (nanometri). Desi este noud si
aproape nefolositd, oglinda principald va fi pentru prima oard realuminizata inainte de inceperea
fazei de observatii din a doua jumatate a acestui an. Procesul de realuminizare se va repeta de mai
multe ori pe an.
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Intrand 1n sfera stiintei, In
figura 3 se pot vedea primele
imaginit obtinute cu ajutorul primului
instrument functional, VBI,
(instrument fotografic in domeniul
vizibil cu spectru larg). Aceasta este
doar prima observatie DKIST, dar
pand 1n ziua de astdzi este
"fotografia® cu cea mai mare
rezolutie din astronomia terestra,
unde putem distinge In conditii
optime structuri de pe suprafata
soarelui, cu  dimensiuni  de
aproximativ 20-30 km.

Cele doua imagini reprezinta
granulatia solard. Aceasta este
datorata '"fierberii" unei plasme ce
este incilzitd extrem. In imagine se Figura nr. 2: Domul si ansamblul principal al
poate observa un colaj de structuri telescopului DKIST. Image credit: NSO/AURA/NSF.
celulare. O astfel de "celuld" este, in medie, aproximativ tripla ca suprafatd comparativ cu
dimensiunea Romaniei (sau aproximativ cat statul Texas, conform fig. 1). Plasma incélzita se ridica
in mijlocul unei astfel de celule, dupa care se raceste si curge spre margini (canalele intra-
granulare), intr-o duratd de aproximativ 7-15 minute. Rezolutia obtinuta in aceastd animatie ne va
ajuta sa distingem sub-structuri de dimensiunea unui sector al Bucurestiului (sau de dimensiunea
aproximativa a Manhattan, conform fig. 1). Astfel, speram ca am putea, in sféarsit, intelege fizica
acestor celule granulare si a canalelor intra-granulare. In aceste canale intra-granulare, pentru prima
data in istorie se observa anumite concentratii de plasma, semnificative.

Trebuie mentionat cd aceste imagini nu sunt calibrate stiintific, avand doar rol de validare a
instrumentatiei VBI si pentru difuzare media. Ce se observa, in schimb, este spectacular, iar daca
observatiile stiintifice vor valida ce presupunem din aceste ilustratii, o bund parte din presupunerile
teoretice pe care cercetatorii s-au bazat de-a lungul timpului vor trebui revizuite. De exemplu, nici
un model teoretic al granulatiei nu prevede concentrari atat de puternice in canalele intra-granulare.
Aceste concentratii par foarte puternic magnetizate. La ora actuald, comunitatea stiintifica nu este
convinsa cd aceste zone calme poarta intr-adevar campuri magnetice asa puternice. Asta ar putea
rezolva asa-numita problemd a ,fluxului deschis”. Aceasta constd in faptul ca masuratorile
magnetice curente ale suprafetei solare nu sunt compatibile cu masuratorile campului magnetic din
heliosfera extinsi. Ratia este de aproximativ 0.6, unde masuritorile din heliosfera predomina! In
clipa de fatd nu stim de unde provine aproximativ 40% din fluxul masurat in heliosfera. In ultimele
saptdmani, de cand aceste imagini au fost facute publice, s-au creat mari asteptari ca observatiile
stiintifice DKIST sa elucideze acest capitol rdmas deschis. Totodatd, comunitatea sperd ca DKIST
va avea si un rol in deznodarea a si mai complicatei probleme a incdlzirii coroanei solare. Problema
incilzirii coronale a fost descrisd intr-un numir trecut?,

De foarte mare interes vor fi si observatiile coronale in afara discului solar. DKIST, prin
intermediul Cryo-NIRSP (Spectrometru in domeniul infrarosu apropiat, racit criogenic), va putea
cartografia campul magnetic coronal, pentru prima data in istorie. Datoritd camerelor de ultima
generatie, ce sunt racite criogenic, DKIST va putea observa linii de emisie atomicd din coroana
solara extinsa, care nu au fost explorate pana acum. Lucrurile sunt complicate si de procesele

! Doui animatii temporale ale procesului de granulatie (la rezolutie naltd) se pot gisi pe situl NSO:
https://www.nso.edu/telescopes/dkist/first-light-full-field-movie/
https://www.nso.edu/telescopes/dkist/first-light-cropped-field-movie/

2Mistere longevive din astrofizica: atmosfera solard, coroniul si incdlzirea coroanei solare, Perseus, nr. VI, 2017 p. 44.
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atomice foarte complexe care duc la formarea acestor linii. De exemplu, nici un telescop solar de
panda acum nu a putut masura acest cAmp magnetic coronal, deoarece nu a putut aduna destula
lumina pentru a distinge anumite proprietati de polarizare ale luminii generate de aceste procese
atomice. Aceste observatii vor fi folosite pentru a evidentia fluctuatiile campurilor magnetice, ce
vor spori intelegerea noastra asupra accelerarii vantului solar. In acest domeniu, observatiile DKIST
vor fi imbunatatite prin campanii de coordonare cu noile lansate misiuni spatiale solare Parker Solar
Probe si Solar Orbiter. Parker Solar Probe va fi instrumentul uman cel mai aproape de soare,
ajungand, in timp, la un periheliu de 0.046 AU (Unitati Astronomice). Solar Orbiter are planificate
observatii complexe ale celor doi poli ai soarelui. Acesti doi sateliti au capacitdti instrumentale
complementare DKIST si vor observa proprietatile plasmei solare prin masuratori locale, ce
urmeaza a fi comparate cu masurdtorile de la distantd ale DKIST. Urmeazd o perioadd foarte
interesantd pentru stiinta solard, si sper cd v-am convins cd si pentru astrofizica si societate, in
general!

Figura nr. 3: Primele imagini ale DKIST prezintd o vedere detaliatd a granulatiei (stdnga). In
zoom-in din partea dreapta se observa, pentru prima data, concentratii luminoase in celulele intra-
granulare, despre care se crede ca sunt origini ale campului magnetic solar.

Image credit: NSO/AURA/NSF.

Observatorul DKIST poarta numele unui senator american din Hawai’i, Daniel K. Inouye,
care si-a dedicat o parte substantiald a carierei pentru sustinerea acestui proiect. Constructia formala
a telescopului a inceput in 2012, dar proiectul exista, in diferite forme, de aproximativ 30 de ani.
Pur si simplu este nevoie de un efort sustinut pe parcursul a mai mult de un sfert de veac pentru a
construi o astfel de infrastructura. Dar, in general, cine trebuie sa sustina un astfel de efort? Si in ce
mod? Comunitatea stiintifica solard americana a renuntat la micile divergente si s-a coagulat in jurul
acestui proiect. O voce unitara a declarat si a explicat, in repetate randuri, factorilor politici de
decizie, ca aceasta infrastructurd este imperios necesard pentru viitorul cercetarii solare. Trebuie sa
folosim cel mai performant laborator cu care am fi putut fi inzestrati pentru a avansa in studiul
astrofizicii, studiu care dintotdeauna a produs beneficii inestimabile societatii. La un moment dat,
senatorul Inouye a fost convins, dupa care, la randul sau, a luptat mai departe pentru acest proiect,
convingand pe altii. Acum, in 2020, telescopul va deveni operational si va deveni ,,nava amiral” a
fizicii solare pentru cel putin urmatoarele doua decade. Europa a rdmas in urma, desi a existat un
proiect similar, European Solar Telescope. Acesta nu s-a materializat pana in prezent, din motive
birocratice, obiective nationale si europene contradictorii, si o viziune foarte neunitara a diferitelor
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grupuri de cercetare europene. Putem spera cd, comunitatea europeand va invata din lectia DKIST.
Nu in ultimul rdnd, reamintesc cititorului ca viziunea neunitara este o caracteristicd dominanta si a
micii comunitdti astronomice romanesti. Pot doar spera ca si comunitatea astronomica din Romania
s-ar putea coagula, candva, pentru a incepe acea lunga lupta necesard pentru a sustine un proiect
national astronomic!

THE NEW DANIEL K. INOUYE SOLAR TELESCOPE - A TRANSFORMATIVE
INFRASTRUCTURE

The article describes the newly built DKIST solar infrastructure, consisting of a 4m primary
telescope and a suite of instrumentation dedicated to astrophysical studies of the sun in the infrared
and visible light spectrum. DKIST is designed to pursue novel science that has broad benefits to
society. Building a 4m class astronomic facility dedicated to the study of the sun, proved quite a
challenge in terms of the engineering effort. Two practical examples of engineering solutions are
described. From a scientific point of view, the telescope aims to uncover new science that has
proved historically to be quite elusive. The first light images provided by DKIST are used to discuss
potential science implications. Lastly, the article describes how the facility transformed over 3
decades, from a very ambitious and unrealistic proposal, into the next generation astrophysical
facility that will be commissioned in 2020.
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O NOUA DESCOPERIRE IMPORTANTA LA OBSERVATORUL
ASTRONOMIC DIN BARLAD. STEAUA VARIABILA BARLAD V1

Dumitru Ciprian VINTDEVARA*
Keywords: Barlad V1, Delta Scuti, AAVSO database, constellation, variable star.

In urma unor observatii astronomice cu caracter stiintific, realizate cu ajutorul telescopului
principal, la Observatorul Astronomic al Muzeului ,,Vasile Parvan” Barlad a fost descoperita, in
premiera pentru institutia noastra, prima stea variabild, ce va purta numele Barlad V1. Rezultatul
final al observatiilor a fost recunoscut oficial pe 30 decembrie 2019, dar descoperirea efectiva a
avut loc in noaptea de 5 spre 6 noiembrie 2019. De ceva timp, Observatorul Astronomic al
institutiei noastre se ocupa la modul cel mai serios de astrofotografie si cercetare stiintifica. In
ultimii ani, dotarea observatorului astronomic a crescut considerabil, datoritd meritului unor
sponsori generosi ce S-au implicat Intre anii 2017-2020.

cadru asig2019 noiembrie 6

03 18 46.35 +42 37 08.4

Barlad V1

06.11.2019

Foto: Ciprian Vintdevaria

Observatorul ;\.\!l‘(lll(ll!li(‘.‘ll Muzeului *“Vasile Parvan™ Barlad

o=

Imaginea nr.1 Steaua variabila Barlad V1

Steaua Barlad V1 a fost descoperiti chiar de la primele teste pentru observatii fotometrice?,
realizate la Tnceputul lunii noiembrie 2019, cu scopul de a observa dacd echipamentul aflat in
dotarea observatorului astronomic poate detecta stele variabile sau chiar exoplanete. Campul pentru
observatii a fost ales intamplator, in zona constelatiei Perseus, acolo unde se afla mai multe stele
variabile descoperite si inregistrate in baza de date de la American Association of Variable Star

*Muzeograf - Sef serviciu in cadrul Serviciului de Astronomie / Muzeul “Vasile Parvan” Barlad.
! Observatiile fotometrice sau fotometria este domeniul de studiu al astronomiei ce se ocupd cu masurarea intensitaii
luminoase a corpurilor ceresti, in special a stelelor. Pentru observatii fotometrice este nevoie de un soft ce realizeaza
curba de lumina. In felul acesta, se poate detecta variatia in timp a strilucirii corpului ceresc studiat.
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Observers (AAVS0)?. In urma acestor observatii, s-a constatat ca unul din grafice, ce corespunde
unei posibile stele variabile, nu se afla in baza de date de la AAVSO. Observatiile au fost reluate in
noaptea de 3 spre 4 decembrie 2019, atunci cand a fost realizata si curba de lumina. Dupi o
perioada de verificari, iIn mai multe baze de date, s-a dovedit ca curba de lumind pentru
coordonatele 03 18 46.35 +42 37 08.4 apartine unei stele varibile ce nu a fost inci descoperita.®

Phase Plot for Barlad V1
period: 0.068, epoch: 2458822.249
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Imaginea nr. 2 Graficul stelei variabile Barlad V1

Stelele variabile sunt acele stele care isi modifica
stralucirea, consecintd a unor procese din interior. Sunt
mai multe tipuri de stele variabile, Barlad V1 este de tip
Delta Scuti. Steaua face parte din clasa spectrald A7V si
variaza cu aproximativ 0.07 magnitudini in 98 de minute.
Barlad V1 este situata la o distanta de aproximativ 4000
ani lumind, 1n dreptul constelatiei Perseu. Este a doua
descoperire importanta, dupd Nova Rosie Luminoasa din
Galaxia Messier 101, ce a fost descoperitd pe 10 februarie
2015, la Observatorul Astronomic din Barlad.*

Stelele variabile de tip Delta Scuti® mai poarti
denumirea si de cefeide pitice, si sunt acele stele variabile
care isi modifica stralucirea constant, datoritd unor
pulsatii din straturile superioare ale stelei. Descoperirea
stelelor de tip Delta Scuti a ajutat pe astronomi sa
calculeze distanta, foarte precis, pana la Marele Nor al lui
Magellan, sau pana la roiuri globulare si deschise de stele,
centrul galaxiei noastre etc. Stralucirea lor variaza intre
0.03 si 0.9 magnitudini, pe 0 perioada de cateva ore.

Sunt mai multe stele variabile de tip Delta Scuti

Imaginea nr. 3 Pozitia stelei
variabile Barlad V1
in dreptul constelatiei Perseus

2 https://www.aavso.org/vsx/index.php?view=detail.top&revid=620299&fbclid=IwAR3Q71sRoiGrELO9AH9jfC-

410MVo6wQnOGFDeGmn0-HFRKHg51_9fkYsgk

3 Alte denumiri ale stelei din mai multe cataloage: 2MASS J03184181+4236487, ATO J049.6931+42.6189, GSC

02856-01557, UCAC4 664-016186.
4 https://en.wikipedia.org/wiki/M101_0T2015-1

® Numele vine de la steaua Delta Scuti, situatd in constelatia Scutul, de pe cerul de vara:

https://en.wikipedia.org/wiki/Delta_Scuti
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https://en.wikipedia.org/wiki/Delta_Scuti

cunoscute: Altair din constelatia Vulturul, Denebola din constelatia Leul, Beta Cassiopeiae (Caph)
din constelatia Cassiopeia, Vega din constelatia Lira, Gamma Bodtis, din constelatia Bootis
(Boarul), Epsilon Cephei din constelatia Cefeu® etc.

In ultimii ani, s-au descoperit o multime de stele variabile, inclusiv in Romania, cum ar fi
stelele Galati V17 si Schela V18,

Nume pe cer

In ultimul timp, astronomii amatori au adus nenumirate contributii in lumea stiintifica
internationald, cu rezultate comparabile cu ale astronomilor profesionisti ce lucreaza la marile
observatoare astronomice sau institute de cercetare. in felul acesta, pe cer gisim 0 multime de
obiecte cu nume proprii, pe langa asa-zisele denumiri de catalog.

In cazul stelelor variabile, institutia care gestioneaza aceste obiecte este American Association
of Variable Star Observers (AAVSO), care are si dreptul de a denumi stele variabile nou
descoperite. In momentul cand se raporteazi descoperirea unei stele variabile, cum a fost si in cazul
Barlad V1, obiectul respectiv are deja unul sau mai multe nume de catalog, cum ar fi de exemplu:
2MASS J03184181+4236487, ATO J049.6931+42.6189, GSC 02856-01557, UCAC4 664-016186.
Pe langa aceste denumiri, steaua in cauza mai poate primi o denumire ce atesta faptul ca are alte
caracteristici decat se stia pana in momentul descoperirii.

De cele mai multe ori, toate organizatiile care descopera stele variabile le trimit catre AAVSO
cu denumirea proprie data de descoperitor, de exemplu survey-ul ASAS-SN, iar o simpla cautare in
activitatea AAVSO va arata zeci si sute de exemple in acest sens. Chiar daca toate stelele au deja
nume de catalog, ele sunt introduse in catalogul AAVSO cu denumirea data de descoperitor, care
precede denumirea existenta, de catalog.

Un alt exemplu este in cazul cometelor, pentru care, la majoritatea lor, pe langa numele de
catalog (cum ar fi, de exemplu, C/2017 T2), apare in parantezi PANSTARRS.® Aproape toate
cometele au cate doud sau mai multe denumiri: 2P/Encke, C/2018 N2 (ASASNN), C/2006 P1
(McNaught), 67P/Churyumov-Gerasimenko, 1943¢c Daimaca, 1P/Halley, si exemplele pot continua.

Sunt mai multe institutii in lume acreditate sa centralizeze si sa denumeasca obiecte nou
descoperite. Dupa cum stim, pentru stele variabile exista AAVSO, pentru comete si asteroizi, Minor
Planet Center (MPC). Pentru nove, supernove si alte tipuri de transiente, institutia care le
centralizeaza si denumeste este Biroul Central de Telegrame Astronomice (CBAT), iar in anul 2016
s-a infiintat Transient Name Server (TNS).%°

Institutia cea mai oficiala care acorda nume pe cer este Uniunea Astronomica Internationala
(UAI), fiind si cea care a stabilit in urma cu 100 de ani numele oficial al constelatiilor moderne.*
Pe cer se gasesc o mulfime de nume romanesti acordate de UAI, cum ar fi: asteroidul (7986)
Romania, (4683) MarinBica, (10034) Birlan, etc. Dar UAI nu se poate ocupa in activitatea sa doar
cu denumirea obiectelor de pe cer, un exemplu in acest sens fiind cazul exoplanetelor, unde doar de
curand UAI a Inceput sd accepte nume pentru o foarte micd parte (cateva zeci) din cele peste 4000
de exoplanete descoperite in ultimii ani. Faptul cd nu au nume oficializate de catre UAI nu
inseamna cd acele exoplanete nu existd, sau cd nu au nume deja folosit si larg acceptat de catre
comunitatea astronomica internationald, sau ¢ descoperirea nu este oficiala. In alta ordine de idei,
sunt mai multe organizatii astronomice in lume ce pot acorda inca un nume, in afard de cel de
catalog, obiectelor de pe cer nou descoperite, la care, pana in momentul respectiv, natura lor nu era
inca stabilita cu certitudine.

6 https://en.wikipedia.org/wiki/Delta_Scuti_variable
7 La Observatorul Astronomic din Galati s-au descoperit, pani in prezent 13 stele variabile, cu denumirea de Galati V1-
V13.
8 La Observatorul Astronomic din localitatea Schela din judetul Galati s-au descoperit 5 stele variabile, cu denumirea
Schela V1-V5.
® https://panstarrs.stsci.edu/
101n cazul transientelor se pot acorda doar denumiri de catalog.
11 https://en.wikipedia.org/wiki/IAU_designated_constellations
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A NEW IMPORTANT DISCOVERY AT THE ASTRONOMIC OBSERVATORY IN
BARLAD. VARIABLE STAR BARLAD V1

Following some astronomical observations of scientific character made with the help of the
main telescope, at the Astronomical Observatory of the "VasileParvan" Barlad Museum, the first
variable star bearing the name Barlad V1 was discovered. The final result of the observations was
officially recognized on December 30, 2019, but the actual discovery took place on the night of
November 5 to 6, 2019. For some time, the Astronomical Observatory of our institution has been
dealing with astrophotography and scientific research in a professional manner. In recent years, the
endowment of the astronomical observatory has increased considerably, due to the merit of
generous sponsors that have been involved between 2017 and 2019.

The Barlad V1 star was discovered right from the first tests for photometric observations,
made in early November 2019. Tests were conducted in order to see if the equipment in the
astronomical observatorycan detect variable or even exoplanet stars. The field of observations was
chosen randomly, in the area of the constellation Perseus, where several variable stars are
discovered and registered in the database provided by the American Association of Variable Star
Observers (AAVSO). Following these observations, it was found that one of the graphs corresponds
to a possible variable star thatwas not in the AAVSO database. The observations were resumed on
the night of December 3 to 4, 2019, when the light curve was also realized. After a period of
checking in several databases it was shown that the light curve for the coordinates 03 18 46.35 +42
37 08.4 belongs to a variable star that has not yet been discovered.

Variable stars are those stars that change their radiance, as a result of insideprocesses. There
are several types of variable stars, Barlad V1 being one of Delta Scuti type.The star is part of the
A7V spectral class and varies by approximately 0.07 magnitudes in 98 minutes. Barlad V1 is
located at a distance of about 4000 light years, in Perseus constellation.It is the second important
discovery, after the Luminous Red Nova from the Messier 101 Galaxy, which was discovered on
February 10, 2015, at the Astronomical Observatory in Barlad.

Delta Scuti variable stars also bear the name of dwarf cepheids and are those variable stars
that constantly change their brightness, due to pulsations in the upper layers of the star. The
discovery of Delta Scuti stars helped astronomers calculate the distance to Magellan's Great Cloud,
globular and open stars, the center of our galaxy very precisely. Their brightness varies between
0.03 and 0.9 magnitudes over a period of several hours. There are several Delta Scuti type variable
stars known: Altair from Aquila constellation, Denebola from Leo constellation, Beta Cassiopeiae
(Caph) from Cassiopeia constellation, Vega from Lira constellation, Gamma Bodtis, from Bootes
constellation, Epsilon Cephei from Cepheus constellation, etc.

In the last years a lot of variable stars have been discovered, including in Romania such as the
Galati V1 and Schela V1 stars.
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MISCAREA SATELITILOR SI VITEZELE COSMICE

Cristina Daniela APETROAEI*

Keywords: cosmic velocity, bodies into space, satellite, Earth, solar system.

Newton si-a dat seama ca un proiectil lansat cu o viteza suficient de mare va putea sa se
roteasca in jurul Pamantului pe o orbitd geostationara. Daca viteza creste si mai mult, vehiculul ar
putea parasi definitiv Pamantul (fig. nr. 1)

Orbita geostationara

36.000 Km

Figura nr. 1. Un proiectil poate descrie Figura nr. 2. Deplasarea unui satelit pe
diferite traiectorii in functie de viteza de o orbita geostationara
lansare

Potrivit principiului al Il-lea al mecanicii clasice, o fortd care actioneaza asupra unui corp fi
imprima acestuia o acceleratie, adica F= m-a.

2
~ . A . . - . .o 4 -
In cazul unui corp aflat in rotatie, acceleratia este datd de expresia matematica a=—, deci

—mv’
= )
Aceastd forta este datoratd atractiei gravitationale dintre Pamant si satelit (F = ymR—z).

F

Egaland cele doua forte rezulta:
mv? mM
T Ve D
Relatia este valabild pentru un satelit foarte aproape de Pamant (r ~ R), satelitul ,,zero”. In
acest caz, din (1) obtinem:
V= /%:,/ g-R =791Km/s (2), care reprezintd prima viteza cosmica.

Desprindem o observatie: in stabilirea primei viteze cosmice s-a neglijat forta de rezistenta a
aerului.

H o 250 500 750 1.000 1.500 1.690 2.000 5.000

km)

Tabel 1. Valoarea primei viteze cosmice
descreste cu inaltimea

T 1.41 1.49 1,58 1,66 1.75 1.93 2.00 210 335

* Profesor, Colegiul National “Gheorghe Vranceanu”, Bacau.
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Exista o varietate de orbite diferite care pot fi adoptate de sateliti. Alegerea uneia dintre ele
depinde de serviciul pe care trebuie sa-l asigure satelitul si de aria pe care trebuie sa o deserveasca.

In unele cazuri, orbita poate fi joasa, la numai 160 km, in timp ce in altele poate fi la peste
36000 km. Satelitii se rotesc in jurul Pamantului, deci ei sunt atrasi de forta gravitationala. Daca nu
ar avea o miscare proprie, ar cadea inapoi pe Pamant, aprinzandu-se in straturile superioare ale
atmosferei. Insa, forta centrifuga impinge satelitul, indepartandu-1 de Pamant.

Pentru orice orbita data exista o viteza pentru care aceste doua forte se echilibreaza. Evident,
cu cat orbita este mai joasa, atractia gravitationald este mai mare si satelitul trebuie sa se roteasca in
jurul Pamantului mai repede, pentru a compensa aceasta atractie. La ndl{imi mari atractia
gravitationala este mai mica si, deci, si viteza unghiulara trebuie sa fie mai mica. Pentru o orbita
foarte joasa, aflata la 160 km, este necesara o viteza de 21 160 km/h = 5,877 km/s si, deci, satelitul
va inconjura Pamantul in 90 minute. La o altitudine de 36 000 km, este necesara o viteza de aproape
11 265 km/ h = 3,129 km/s, dand o perioada de rotatie de 24 h (satelit geostationar).

Un satelit poate inconjura Pdmantul pe douad tipuri de orbite. Prima este orbita circulara, la
care distanta fatd de Pamant ramane constantd. Al doilea tip de orbita este cea eliptica (fig. nr. 3).
Cand un satelit Inconjoard Pamantul, orbita sa
descrie un plan, care trece prin geocentru. P i — -—

Rotatia in jurul Pamantului are si ea doua G =33
variante. Ea poate fi in aceeasi directie cu rotatia i S \\
Pamantului (directd) sau in sens invers rotatiei Py . A [ LY
Pamantului (retrograda). Viteza este un factor 4 4 0\ 2 ‘
important. Pentru o orbita circulard ea este mereu ¥ | {",'xéfr",i"}, ; ‘
aceeagi. 3 =\ A

In cazul unei orbite eliptice, viteza se =1~ .~ N e il
modifica in functie de pozitia pe orbita. Viteza 1 it = :
este maxima atunci cand satelitul este cel mai —
aproape de Pamant (perigeu) si trebuie sa invinga \ _20R
forta gravitationala cea mai mare, §i este minima
la departarea cea mai mare de Pamant (apogeu). r—-— —
Pentru o orbita eliptica, centrul Pamantului se
afla intr-unul din focarele elipsei (fig. nr. 3). Figura nr. 3. Orbitele satelitilor si vitezele

Un satelit se poate roti in jurul Pamantului cosmice
in diferite plane. Unghiul de inclinare al orbitei
este unghiul dintre o dreaptd perpendiculard pe planul orbitei si dreapta care trece prin polii
Pamantului. Orbitele care trec pe deasupra ecuatorului se numesc orbite ecuatoriale, iar cele care
trec peste poli se numesc orbite polare.

Satelitii artificiali utilizati se clasifica astfel:

1. Dupa caracterul acestora:

- Sateliti pasivi, care nu au la bord aparaturd; acestia reprezintd un simplu mediu reflectant al
undelor radio transmise de la sol;

- Sateliti activi, care sunt dotati cu aparaturad de prelucrare a semnalelor, de orientare In spatiu si
de executare a comenzilor primite de la sol.

2. Dupd modul de transmitere a informatiilor:

- Satelifi cu raspuns in timp real, atunci cand statiile de la sol asigura vizibilitatea continua a
satelitului;

- Satelifi cu memorie (raspuns intarziat), atunci cand pe anumite portiuni ale traiectoriei acesta
nu este vizibil de la sol si este necesar sa se inregistreze toate informatiile, pe care sa le
transmitd ulterior.

3. Dupa forma traiectoriei, satelitii pot avea:
- Orbita circulara
- Orbita eliptica
4. Dupa valoarea unghiului de inclinare a orbitei satelitului (i), fatd de ecuatorul terestru:
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- pentru i=0°, satelifi ecuatoriali;
- pentru i= 90°, sateliti polari;
- pentru valorile Inclinarii cuprinse Intre 10° - 80°, sateliti obisnuiti.
5. Din punct de vedere al altitudinii:
- Sateliti de joasa altitudine, pentru altitudini cuprinse intre 1000- 5000 km;
- Sateliti de medie altitudine, plasati intre 5000- 20 000 km;
- Sateliti de mare altitudine, plasati intre 20 000- 35 800 km.

I
|
I
I
|
I
>

35838k
< i

Figuranr. 4. Sateliti LEO, MEO, GEO

Problemele principale ale satelitilor artificiali ai Pamantului sunt:
- lansarea si plasarea pe orbita;
- functionarea satelitului;
- mentinerea legaturilor cu centrala de comanda de la sol;
- utilizarea acestora pentru rezolvarea problemelor de navigatie maritima sau aeriana,
comunicatii, cercetare stiintifica, explorarea spatiului extraterestru etc.
Dupa plasarea acestuia pe orbitd, este foarte importanta studierea miscarii neperturbate a
satelitului, precum si perturbatiile elementelor orbitale ale acestuia.
In functie de viteza cosmica, obiectul lansat poate fi:
- satelit, cu miscarea pe cerc sau pe elipsa;
- nava interplanetara, cu miscarea pe parabold sau pe hiperbola.

A doua viteza cosmica, numitd si viteza de eliberare din apropierea Pdmantului, este viteza
pe care trebuie sa o aibd, inifial, un corp, pentru ca acesta sa iasa din campul gravitational al
Pamantului. Valoarea ei este de 11,2 km/s.

A treia viteza cosmica este viteza initiala pe care trebuie sa o aiba un corp pentru a parasi
sistemul solar si are valoarea de 16,7 km/s.

Satelitii artificiali au contribuit la rezolvarea unor probleme legate de:

- conducerea navelor maritime §i a aeronavelor spatiale pe cdile maritime sau aeriene de
comunicatii;

- determinarea pozitiei acestora si a elementelor de miscare (cum sunt: viteza, acceleratia,
directia de deplasare);

- avertizarea navelor asupra situatiilor de avarie, catastrofe, determinarea pozitiei unde s-au
produs acestea si declansarea actiunilor de salvare;
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- extinderea comunicatiilor si a transmisiunilor la mari distante, transmiterea informatiilor
meteorologice permanent, prevenirea echipajelor despre aparitia unor fenomene meteorologice sau
hidrologice periculoase;

Figura nr. 5. Satelit meteorologic
- Cercetarea suprafetei terestre;
- explorarea zonelor mari.
Folosirea satelitilor artificiali porneste de la o serie de proprietati ale acestora, cum ar fi:
- acoperire globala;
- actiune rapida;
- probabilitate mare de determinare a parametrilor de navigatie cu erori mici, in orice zona
terestra, indiferent de pozitia si timpul de miscare ale navelor maritime sau aeronavelor;
- rezolvarea problemelor de navigatie in orice fel de conditii meteorologice, ziua si noaptea, cu o
mare precizie i in timp foarte scurt.
Concluzii:
inci de la stabilirea expresiei fortei gravitationale, Newton a intuit posibilitatea
trimiterii unor corpuri in spatiu. Daca un corp este lansat pe orizontali, din varful unui
munte, cu viteze din ce in ce mai mari, va exista o viteza la care nu va mai cidea pe Pamant,
reusind sa efectueze o rotatie completa in jurul acestuia.
Corpurile cirora li se imprima o viteza mai mica decit prima viteza cosmica, vor cidea
pe Pamant. La viteze mai mari, corpul va parasi definitiv Paméantul.

Bibliografie
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THE MOVEMENT OF SATELLITES AND COSMIC SPEEDS

Newton guessed the possibility of sending bodies into space. The bodies whose velocity is
lower than the first cosmic velocity will fall on the Earth, and if the velocity is higher the vehicle
will leave the Earth for good.

For a satellite very close to Earth the first cosmic speed is 7,91 km/s; the value decreases with
height.

The second cosmic speed is the speed that a body must initially have, to get out of the
gravitational field of the Earth. Its value is 11,2 km/s.

The third cosmic speed is the initial speed that a body must have to leave the solar system and
has a value of 16,7 km/s.

There are a variety of different orbits that can be adopted by satellites. The choise of one
depends on the service that the satellite needs to provide and the area it needs to serve.
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FINALUL MISIUNII TELESCOPULUI SPATIAL SPITZER

Alexandra CIUCHE*
Keywords: Spitzer telescope, final mission, results, infrared light, NASA.

Misiunea telescopului spatial Spitzer a NASA s-a incheiat la 30 ianuarie 2020, dupa mai bine
de 16 ani in care a studiat Universul in spectrul infrarosu.Telescopul Spitzer, care a fost lansat in
anul 2003, a fost numit astfel in onoarea astrofizicianului Lyman Spitzer Jr., unul dintre primii
oameni care au propus ideea utilizarii telescoapelor in spatiu, dezvaluind caracteristici ascunse
anterior ale obiectelor cosmice cunoscute si ducand la descoperiri care se intind din propriul nostru
sistem solar pana aproape de marginea Universului. Aceasta misiune face parte din programul
Marilor Observatoare spatiale NASA, care a lansat in spatiu patru telescoape intre anii 1990 si
2003: telescopul spatial Hubble, telescopul Chandra in raze X si telescopul Compton in raze
gama.Telescopul Spitzer a fost conceput pentru a realiza observatii in spectrul infrarosu, fapt ce le-a
permis oamenilor de stiintd sa
observe dincolo de norii de praf
cosmic care fac  imposibile
observatiile cu telescoape in spectrul
vizibil al radiatiei. Radiatia infrarosie
este un tip de radiatie
electromagneticd ca si undele radio,
radiatia ultravioleta sau microundele,
ea nu este vizibilda ochiului uman,
insa radiatia infrarosie poate fi
simtitd ca si caldurd. Instrumentele
extrem de sensibile ale telescopului
Spitzer au permis oamenilor de

Imaginea nr. 1 - Imagine artisticd a Telescopului spatial ~ $tintd sd  priveasca in  regiuni
Spitzer in spatiu, fundalul este afisat in lumind infrarosie ~ COSMice  ascunse  telescoapelor
optice, inclusiv pepinierele stelare

pline de praf, centrele galaxiilor si sistemele planetare nou formate. Plasat deasupra
atmosferei Pamantului, Spitzer a putut detecta unele lungimi de unda care nu pot fi observate de la
sol, radiatia infrarosie fiind absorbitd de atmosfera terestra. Vederea in infrarosu a telescopului a
permis, de asemenea, astronomilor sa observe obiecte din spatiu care sunt prea reci pentru a emite
multd radiatie vizibild, cum ar fi stelele esuate (piticele maro), planetele extrasolare, norii
moleculari uriasi, detectand lungimi de unda in infrarosu de la aproximativ 700 nanometri pana la
aproximativ un milimetru. Telescopul a descoperit un inel in jurul planetei Saturn, care nu a mai
fost detectat inainte, deoarece inelul era format din particule de praf care in lumina vizibila nu se
puteau distinge. Telescopul Spitzer a fost capabil sa detecteze stralucirea prafului rece din inel, care
are o temperaturd de aproximativ -193°C. Cea mai mare a parte a materiei care compune inelul se
intinde pe aproximativ 12 milioane de kilometri, pornind de la o distanta de 6 milioane de kilometri
de planeta, inelul este inclinat la aproximativ 27° fatd de planul principal al inelelor lui Saturn.
Principala misiune a lui Spitzer s-a incheiat in 2009, cand telescopul si-a epuizat lichidul de racire,
heliul, necesar pentru functionarea a doud dintre cele trei instrumente ale sale: spectrograful in
infrarosu (IRS) si fotometrul cu imagini multibanda (MIPS). Misiunea a fost considerata un succes,
telescopul realizand toate obiectivele sale principale. Inginerii si oamenii de stiintd au reusit sa
continue misiunea folosind doar doua din cele patru canale de lungime de unda de pe al treilea
instrument, camera in infrarosu (IRAC). In timpul misiunii sale extinse, Spitzer a continuat si faci

* Muzeograf, Observatorul Astronomic ,,Victor Anestin” Bacau.
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descoperiri stiintifice semnificative. Unele dintre cele mai mari realizari ale lui Spitzer, inclusiv cele
privind exoplanetele, nu faceau parte din obiectivele stiintifice originale ale misiunii. Atunci cand
echipa de specialisti din cadrul misiunii telescopului Spitzer planifica ce va observa acesta in spatiu,
nu erau cunoscute planetele care orbitau in jurul altor stele decat Soarele (exoplanete), iar cele mai
indepartate obiecte cunoscute se aflau intre 10 si 11 miliarde de ani in trecutul universului. Spitzer a
detectat galaxii asa cum erau acum mai bine de 13 miliarde de ani, la doar cateva sute de milioane
de ani dupa Big Bang. Pe scurt, Spitzer ne-a ajutat foarte mult in cunoasterea mai amanuntita a
Universului.

Telescopul Spitzer a fost primul telescop care a observat direct radiatia a doua planete
cunoscute, care orbiteaza alte stele decat Soarele; inainte de aceasta, exoplanetele au fost observate
doar indirect, marea majoritate a acestora au fost detectate prin intermediul observatiilor asupra
vitezei radiale, prin metoda tranzitului, dar si alte metode indirecte decat prin imagini reale,
deoarece planetele sunt surse de lumina slabe in comparatie cu steaua in jurul careia orbiteaza, ele
sunt foarte greu de observat in mod direct. Aceasta realizare a telescopului a declansat o noua era in
studiul exoplanetelor si a marcat o etapa importanta in drumul catre detectarea posibilelor forme de
viata pe exoplanetele terestre. Doua studii publicate in anul 2005 au raportat observatii directe ale
luminilor infrarosii de la doud planete de tipul ,,Jupiter fierbinte” detectate anterior, denumite HD
209458b si TrES-r1. Planetele de acest tip sunt giganti gazosi similari cu planetele Jupiter sau
Saturn, dar sunt pozitionate extrem de aproape de stelele lor. Oamenii de stiinta au folosit Spitzer
pentru a colecta radiatia infrarosie totala atat de la stele, cat si de la planete. Apoi, cand planetele
treceau in spatele stelelor, astronomii au masurat lumina infrarosie care provine doar de la stele.
Telescopul a identificat exact citd lumina infrarosie apartinea planetelor. In lumina vizibila,
stralucirea stelei acopera complet strilucirea luminii reflectatd de planeta. In infrarosu, contrastul
stea-planeta este mai favorabil, deoarece in infrarosu planeta emite propria sa lumina.

Una dintre cele mai cunoscute contributii ale telescopului spatial Spitzer este detectarea celor
sapte planete de tip terestru din sistemul TRAPPIST-1. Doua planete ale acestui sistem planetar au
fost descoperite in 2016, cu ajutorul telescopului belgian TRAPPIST (Transiting Planets and
Planetesimals Small Telescope), instalat in Chile, si cu ajutorul altor telescoape de la sol. Oamenii
de stiinta au observat sistemul TRAPPIST-1 timp de peste 500 de ore cu ajutorul telescopului
Spitzer.

TRAPPIST-1

Imaginea nr. 2 - Imagine artistica a sistemului planetar Trappist-1

Folosind metoda tranzitului (metoda consta in detectarea scaderii luminozitatii stelei datorita
trecerii peste discul ei a exoplanetei si functioneaza doar pentru acele planete care tranziteaza discul
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stelei), Spitzer a ajutat la masurarea dimensiunilor celor sapte planete si la estimarea masei acestora.
TRAPPIST-1 este o stea piticd rosie, mai rece decat Soarele din constelatia Varsatorul, aflata la
aproximativ 40 de ani lumina de Pamant. Datorita luminozitatii sale scazute, steaua are capacitatea
de a trdi pana la 12 trilioane de ani. Luminozitatea sa este de 0,05 % din cea a Soarelui, cea mai
mare parte fiind emisa in spectrul infrarosu, iar cu o magnitudine aparenta de 18,80, steaua nu este
vizibila cu ochiul liber de pe Pamant. Desi planetele sunt mai apropiate de steaua lor decat planeta
Mercur este de Soare, TRAPPIST-1 este o stea atét de rece incat patru dintre planetele sale ar putea,
teoretic, sa contind apa lichida: TRAPPIST-1d, TRAPPIST-1e si TRAPPIST-1f, TRAPPIST-1g.
Observatiile in infrarosu ale telescopului au fost ideale pentru studierea stelei TRAPPIST-1 si a
planetelor sale, care orbiteaza foarte aproape de ea, toate fiind, probabil, in rotatie sincrona, ceea ce
inseamna cd aceeasi fata a planetei este intotdeauna indreptata spre stea, la fel cum aceeasi parte a
Lunii noastre este intotdeauna indreptata catre Pamant. Planetele au fost denumite in ordinea
descoperirii lor, incepand cu b pentru prima planeta descoperitd, ¢ pentru a doua si astfel pana la
TRAPPIST-1h. Cele sapte planete de tip terestru ale sistemul planetar TRAPPIST-1 sunt in cea mai
mare parte realizate din roca, unele avand potentialul de a detine mai multd apd decat Pamantul.
Densitatile planetelor, acum cunoscute cu mult mai precis decat inainte, sugereaza ca cele patru
planete ar putea avea pana la 5 % din masa lor apa, cantitate care este de 250 de ori mai mare decét
in oceanele de pe Pamant. Planetele cele mai apropiate de stea sunt mai susceptibile sa gazduiasca
apa, In timp ce cele mai indepartate planete pot avea apa Inghetata pe suprafetele lor. Este imposibil
de stiut cum arata fiecare planeta din acest sistem planetar dar, pe baza datelor obtinute, oamenii de
stiintd au ajuns la concluzia ca: TRAPPIST-1b si ¢ primesc cea mai multa lumind de la stea si sunt
cele mai calde planete din sistemul planetar. TRAPPIST-1b, planeta cea mai interioara, are,
probabil, un nucleu stancos si are o atmosfera mult mai densa decat cea a Pamantului, TRAPPIST-
1c are, probabil, o atmosfera mai subtire decat planeta 1b. TRAPPIST-1d este cea mai usoara dintre
planete, are aproximativ 30 % din masa Pamantului. Oamenii de stiinta au fost surprinsi de faptul ca
TRAPPIST-1e este singura planeta din sistem usor mai densa decat Pamantul, sugerand ca ar putea
avea un nucleu de fier mai mare decét cel al planetei noastre. Este misterios de ce TRAPPIST-1e
are in compozitie mai multa roca decat restul planetelor. In ceea ce priveste dimensiunea, densitatea
si cantitatea de radiatii pe care o primeste de la steaua sa, aceasta este cea mai similard planeta cu
Pamantul. TRAPPIST-1h, ultima planeta din acest sistem planetar, este prea rece pentru a gazdui
viatd. Folosind telescopul spatial Hubble, astronomii au urmarit cele patru planete din sistemul
TRAPPIST-1, care se afla in ,,zona locuibila” a stelei. Cercetatorii au folosit telescopul pentru a
cauta hidrogen si nu au gasit o cantitate mare de gaz in cele trei dintre exoplanetele de dimensiuni
aproximativ terestre: TRAPPIST-1d, TRAPPIST-1e si TRAPPIST-1f. (O a patra planetd din zona
locuibila, TRAPPIST-1g, va avea nevoie de mai multe observatii pentru a Se estima compozitia sa
de hidrogen). Hidrogenul actioneaza ca un gaz cu efect de serd, care capteaza caldura in atmosfera
unei planete. Pentru planetele din zona locuibild, o atmosfera bogata n hidrogen ar face suprafata
extrem de caldd si neprietenoasa pentru existenta vietii. Hidrogenul este mai abundent in planetele
gigante din gaz In sistemul nostru solar, in comparatie cu planetele terestre, ceea ce Inseamna ca
este posibil ca planetele sistemului TRAPPIST-1 sd aiba in atmosfere gaze mai grele, precum cele
care se gasesc in atmosfera Pamantului, cum ar fi dioxidul de carbon, metanul si oxigenul.
Astronomii intentioneaza sa foloseascd Telescopul spatial James Webb al NASA, pentru a analiza
mai profund atmosferele planetare, pentru a cauta prezenta unor astfel de elemente care ar putea
oferi indicii daca aceste lumi indepartate sunt locuibile.

Una dintre numeroasele realizari stiintifice ale telescopului Spitzer este alcatuirea uneia
dintre cele mai extinse harti ale galaxiei Calea Lactee, formata in anul 2013 cu ajutorul celor 2
milioane de imagini colectate pe parcursul a 10 ani. In acest timp, a petrecut in total 172 de zile
fotografiind discul sau planul galaxiei noastre din Calea Lactee in lumina infrarosie. Este pentru
prima data cand acele imagini au fost asamblate intr-o singurd vedere de ansamblu. Datele hartii
provin, in principal, din proiectul Galactic Legacy Mid-Plane Survey Extraordinaire 360
(GLIMPSE360). Vizualizarea galaxiei Calea Lactee este o provocare, deoarece praful blocheaza
radiatia vizibild, astfel incat regiuni intregi ale galaxiei sunt ascunse vederii. Dar lumina infrarosie
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poate adesea sa patrundd in regiuni pline de praf mai bine decat lumina vizibila si sd dezvaluie
sectiuni ascunse ale galaxiei. Galaxia noastra este o spirala baratd iar sistemul nostru solar se
gaseste in unul dintre bratele sale spirale. Cand privim spre centrul galaxiei, vedem o regiune
aglomeratd, plina de stele si particule de praf. Telescoapele care opereaza in radiatie vizibild nu pot
patrunde prea adanc 1n aceasta zond, deoarece praful devine mai dens odata cu cresterea distantei,
blocand lumina vizibild. Datorita cercetarilor realizate cu telescopul Spitzer, astronomii au aflat deja
ca galaxia Calea Lactee este mai mare decat se credea, ca este plina de ,,bule” (cavitati care emit
vanturi stelare si radiatii, asociate cu stelele masive) si alte informatii, precum cele privind stele cu
masa mica si stralucire slaba, aflate foarte departe, dar pe care telescopul Spitzer, este capabil sa le
observe. Studiile asupra galaxiei Calea Lactee, folosind datele Spitzer, au furnizat oamenilor de
stiintd harti mai elaborate despre structura spirald a galaxiei si despre ,,bara” centrala a galaxiei.
Spitzer a contribuit la descoperirea de noi locuri de formare a stelelor si a dezvaluit o abundenta mai
mare de carbon in galaxie decat se astepta. Harta GLIMPSE360 continua sd ghideze astronomii in
explorarea galaxiei.

Imaginea nr. 3 - Imagine obtinuta de Telescopul spatial Spitzer al NASA cu planul galaxiei
noastre, in radiatie infrarosie

In harta obtinuta de telescopul Spitzer, culoarea rosie reprezinti zonele pline de praf in care se
formeaza stelele. De-a lungul galaxiei, sunt evidente bulele si structurile de praf. De asemenea, pot
fi vazute grupari stelare invaluite de gaz si praf si alte caracteristici legate de formarea de stele
tinere. Privind spre centrul galactic, zona albastra este formatd din lumina stelelor, regiunea fiind
prea departe pentru a se putea observa stele individuale, dar ele contribuie la stralucire. Filamentele
intunecate care apar in contrast puternic cu fundalul luminos sunt zone cu praf dens, rece, pe care
nici macar radiatia infrarosie nu le poate patrunde.

Dupa mai bine de 16 ani de studiu in infrarosu al Universului, dezvaluind noi curiozitati si
realitati surprinzdtoare din sistemul nostru solar, din galaxie si mult mai departe, misiunea
Telescopului Spatial Spitzer al NASA a fost incheiatd si au fost incetate toate operatiunile
stiintifice. In completarea misiunii lui Spitzer, NASA pregiteste pentru 2021 lansarea telescopului
spatial James Webb, care va explora Universul in spectrul infrarosu.
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NASA'S SPITZER SPACE TELESCOPE ENDS MISSION

After more than 16 years studying the universe in infrared light, revealing new wonders in our
solar system, our galaxy and beyond, NASA's Spitzer Space Telescope's mission has come to an
end. Launched in 2003, Spitzer revealed previously hidden features of known cosmic objects and
led to discoveries and insights spanning from our own solar system to nearly the edge of the
universe. The telescope’s infrared observations are unique from the other Great Observatories,
which operate in visible and ultraviolet light (Hubble), X-rays (Chandra), and gamma rays
(Compton). Because our sky filters out infrared light, astronomers relied on Spitzer in space to
capture the deep corners of the universe. Infrared allows scientists to see objects that are too cold to
emit much visible light, as well as regions blocked by dust clouds. Spitzer was never designed to
research exoplanets, or planets that orbit other stars. But because of the telescope’s infrared
capabilities, scientists have been able to carry out some of the first significant studies probing the
atmospheres of exoplanets. Most notably, in 2017 Spitzer discovered five of the seven planets in
the TRAPPIST-1 system, a red dwarf star 40 light-years away. The star is orbited by more Earth-
size planets than any other known, and these planets shined at the perfect wavelengths for Spitzer to
detect.Until the launch of Spitzer, we did not have a large scale high resolution view of the center of
the Milky Way at mid-infrared wavelengths. Spitzer gave us a first insight to the presence of young
stars as well as detailed morphology of dust clouds in the inner few hundred light years of the
nucleus of the Milky Way. Spitzer images showed that the unusual distribution of young stars is
lopsided with respect to the center of the Galaxy. We also learned that the large concentration of
young massive star traced a period of recent star formation activity in the nucleus of our Galaxy.

Spitzer has identified areas of further study for NASA’s upcoming James Webb Space
Telescope, planned to launch in 2021. Webb will also explore the universe in infrared light.
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CATALOGUL MESSIER - 250 DE ANI

Erika Lucia SUHAY*
Keywords: Charles Messier, comets, astronomical objects, Crab Nebula.

Catalogul Messier este unul din cele mai cunoscute cataloage astronomice. Obiectele
prezentate in el sunt accesibile astronomilor amatori, precum si elevilor pasionati de astronomie
care pot participa la nopti interesante de cunoastere a frumusetilor cerului instelat.

Charles Messier s-a nascut la 26 iunie 1730 in
Badonviller, actuala regiune Grand Est. Tatal sau, Nicolas, era
angajat al ducelui Salm-en-Vosge.

Téanarul Charles Messier s-a interesat de timpuriu de
corpurile ceresti, la varsta de 14 ani observand marea si
luminoasa cometa C/1743 X1 (Klinkenberg-Cheseaux),
vizibila in emisfera nordica timp de trei luni.

Charles Messier a plecat din locurile natale la varsta de
21 ani, parasind Badonviller in toamna anului 1751, mutandu-
se la Paris, in casa lui Joseph Nicolas Delisle, Astronom al
Marinei, ca angajat al acestuia.

Primele contacte cu astronomia profesionista le-a avut
cand Delisle i-a prezentat activitatea sa la Observatorul
Astronomic, iar asistentul lui Delisle I-a invatat sa foloseasca
instrumentele.

Delisle 1i preda bazele teoretice ale astronomiei, dar ii

. formeaza si abilitatile practice, Indrumandu-I sa foloseasca o

sursa: Highlights of the Deep Sky. documentatie precisa si sa faca masuratori exacte. Prima

— Cambridge: Cambridge observatie documentatd a lui Messier a fost tranzitul lui
University Press, 2008. — P. 15 Mercur pe discul Soarelui, din 6 mai 1753.

Dupa 1757, Messier s-a dedicat cautarii unei comete a
carei traiectorie a fost calculatd de catre astronomul britanic
Edmund Halley, prognozand o noua aparifie a acesteia in
1758.

In august, cautind cometa, Messier a descoperit o pati
asemandtoare unei comete, dar aceasta nu se misca in raport
cu stelele. El a masurat obiectul cu precizie si a documentat
rezultatele. Descoperise Nebuloasa Crab, care in catalogul
sau a primit indicativul M 1.

In acelasi an a observat si alte nebuloase dar a facut si
observatii intense asupra cometei C/1758 K1 (De La Nux).

In decembrie 1758, omul de stiinti saxon Georg
Palitzsch a descoperit cometa Halley si, pe 21 ianuarie 1759,
a observat-o si Messier.

In 1760, Delisle a refuzat sa publice prima descoperire
proprie a lui Messier, cometa 1759 1l (Messier), dar apoi I-a  |maginea nr.2 M 1 - sursa: NASA,
sprijinit si i-a acordat timp de observatii pentru proiectele ESA. J. Hester and A. Loll
proprii.

Activitatea sa principald a devenit observarea,
masurarea $i documentarea cometelor si, pana in 1764, a

(157

Imaginea nr. 1 - Charles Messier

(Arizona State University)

* Profesor, Comitetul National Roman de Astronomie, Institutul Astronomic al Academiei Romane.
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putut prezenta trei descoperiri proprii de comete, dar, in acelasi, timp a gasit si alte nebuloase si
roiuri stelare, cercetate cu atentie.

Roiul globular M3 a fost prima sa descoperire a
unui obiect de tip Deep-Sky.

In acelasi an, eforturile sale au fost rasplatite cu
B alegerea sa in Academia de Stiinte a Olandei (Academy

% of Harlem) si Membru al Societatii Regale din Londra.

Pana in 1766 a mai descoperit doud comete, iar in
& august 1769 a descoperit marea cometd C/1769 Pl
B (Messier), a carei traiectorie a fost calculata de
I prietenul sau, astronomul Alexander-Guy Pingre, coleg
la Observatorul Astronomic al Marinei.

O descriere amanuntita a activitatii sale a trimis-0
regelui Friedrich Wilhelm al 11-lea de Prusia, care a fost
atat de impresionat incat 1-a numit pe Messier Membru
B n et R al Academiei de Stiinte din Berlin si, in acelasi an, a
Imaginea nr. 3 M 3 - sursa: NASA, devenit membru al Academiei Regale a Suediei

ESA, STScl and A. Sarajedini (Kungliga Vetenskapsacademie).

(University of Florida) In anul 1769 a incheiat catalogarea celor 45 de
obiecte ale ,,Catalogue des Nebuleuses et Amas
d’Etoiles”, prima versiune.

In anul 1770, Charles Messier a fost ales A
membru al Academiei Regale de Stiinta a Frantei si
predda in ianuarie 1771, pentru tiparire, prima
versiune a catalogului sau cu 45 de obiecte.

La 1 aprilie descopera cometa C/1771 Gl
(Messier), iar in septembrie este numit oficial
Astronom al Marinei.

La sfarsitul aceluiasi an este numit Membru al
Academiei Imperiale si Regale de Stiinte din
Bruxelles, precum si in Academia Maghiara de
Stiinte. In 1773
a mai descoperit

cometa C/1773 Imaginea nr. 4 M 45 - sursa: APOD -
Tl  (Messier),

Galaxia M 51, Robert Gendler 2012

roiul stelar deschis M 52. La inceputul anului 1777, Messier a
fost numit Membru al Academiei de Stiinte din Sankt
Petersburg, din Rusia.

Pana in 1779 a descoperit mai multe nebuloase, a observat
mai multe obiecte de tip Deep-Sky, astfel ca pana in 1780 au
putut fi adaugate in catalog 27 de noi obiecte.

La cercetarea traiectoriei unei comete, Messier a remarcat
un obiect stelar ce s-a dovedit mai tarziu a fi asteroidul 2 Pallas,
descoperit de catre Olbers n anul 1802.

Messier a fost primul care a studiat si documentat
observatiile asupra asteroizilor. Impreuni cu cele doud roiuri
stelare descoperite in aprilie 1780, M 67 si M 68, a fost intregita
a doua versiune a catalogului de nebuloase si roiuri stelare. In

Imaginea nr. 5 M 100
sursa: Fort Lewis College

Observatory — . A .
Colorado 2010 acelasi an, a fost publicat Tn Anuarul Francez ,,Connaissance des

Temp”. Pana la sfarsitul anului au mai fost descoperite inca 10
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obiecte stelare.

La 27 octombrie a descoperit si cometa C/1780 U2 (Messier) si, pand in aprilie 1781,
catalogul a fost largit la 100 de obiecte.

A lucrat intens deoarece dorea sda publice, in urmatorul anuar francez, noua versiune a
catalogului sau, astfel a inclus si obiectele M 101, M 102 si M 103, descoperite de catre prietenul
Pierre Mechain.

A mai descoperit patru comete, impreuna cu prietenul sau: C/1785 Al (Messier-Mechain),
C/1788 C1 (Messier), C/1793 S2 (Messier) si C/1798 G1 (Messier).

1770 ramane pentru Astronomie anul primei aparitii a “Catalogue des Nebuleuses et Amas
d’Etoiles” - care cuprindea 45 de obiecte. Drumul pentru observarea obiectelor Deep-Sky a fost
deschis.

Bibliografie

Schauroth, Kai v. — Das Leben und Wirken des Charles Messier, astronomie, DAS MAGAZIN 07,
Januar — Februar 2020, 12-17.

250 YEARS FROM THE MESSIER CATALOGUE

The Messier Catalogue is one of the most known astronomical catalogues. It was created as a
list of non-comet objects by Charles Messier (1730-1815) a French astronomer. Charles Messier
compiled a catalogue of over one hundred of these objects in the Northern Hemisphere, known as
nebulae and he found also 13 comets over the course of his lifetime.

He worked as Astronomer to the French Navy, where he kept careful records of the
observations of the heavens, and became a member of the Royal Society of London in 1764.

Spotting comets was a novelty in the middle of the 18th century, and a well known “comet
hunter” was Charles Messier as King Louis XV of France named him. In 1774, in an effort to help
comet seekers steer clear of astronomical objects that were not comets Messier published the first
version of his collection of celestial objects that weren’t comets. Until 1770 his catalogue
comprised 45 objects named by him as "Catalogue des Nebuleuses et Amas d’Etoiles". By 1781,
Messier had identified one hundred and three nebulae as part of his catalogue that was published in
"Connaissance des Temps". Seven objects known to have been recorded by Messier were added to
the catalogue in the twentieth century, with the final entry, M110, added in 1967.

The way to observe Deep-Sky objects was thus opened.
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»CONSTELATIA BIBLIOTECILOR” — O NOUA ,,CONSTELATIE”
IN UNIVERSUL BIBLIOTECILOR PUBLICE DIN ROMANIA

Dorin COZAN*
Keywords: ""Constellation of libraries", rural libraries, star-parties, planisphere, astronomical observations.

In perioada iulie-noiembrie 2019 s-a desfisurat proiectul “Constelatia bibliotecilor”, care a
avut ca scop diversificarea serviciilor de bibliotecd prin infiintarea unor cluburi de astronomie in
cinci biblioteci rurale din judetul Iasi, 1n localitatile Deleni, Ceplenita, Erbiceni, Sipote si Belcesti.

Pentru implementarea acestui nou serviciu — Clubul de astronomie — in cadrul proiectului s-au
desfasurat, timp de 5 zile, cursuri de initiere in astronomie, la sediul aplicantului, respectiv
Biblioteca Judeteana “Gheorghe Asachi” lasi, iar la sediul bibliotecilor rurale partenere a avut loc
cite un star-party, in cadrul caruia s-au deschis, oficial, cele cinci noi astrocluburi; una dintre
activitatile notabile ale proiectului a constat Intr-o tabara de astronomie, coordonata de Astroclubul
Pegas — Cotnari, cu ocazia Perseidelor, pe dealul Catalina din comuna Cotnari.

Proiectul a fost co-finantat de Administratia Fondului Cultural Roman (AFCN), prin aria
tematica Educatie prin Cultura, finantarea nerambursabila AFCN fiind de 56,536.00 lei, iar a
aplicantului, 7 000 lei.

Comte/ap'a biblictectlor

proiect cofinantat de AFCN

10-13/august 2019

Deul_ullu Catalina - Cotnari

~ -
. PARTENERI v '
O & — A o ] — e, agnaroareda
==l WU MR REY gl de stele
g l020nal| s ame mEe (Dgssicsimas  COTNARI

Imaginea nr. 1 Bannerul de prezentare a activitatii Perseidele 10 - 13 august 2019

Conform raportului de activitate prezentat de doamna Mihaela Morariu, managerul
proiectului, la conferinta de inchidere, proiectul a fost realizat in proportie de 100 %, rezultatele
obtinute depdsind asteptarile, atat in privinta achizitiilor realizate, cat si in privinta altor aspecte,
precum numadrul participantilor sau al activitdtilor desfasurate. Astfel, fiecare nou astroclub a fost
dotat cu cate un telescop Dobson 200 mm, planisfera, harti stelare, colimator laser, lanterne rosii,
binocluri si alte accesorii.

De mentionat este contributia lectorilor care au prezentat, din vasta experienta in domeniu,
notiuni si secrete ale pasiunii de astronom amator. Astfel, publicul cursant a fost incéntat de
prelegerile lui Ciprian Vintdevara, Andrei Pocora, Mihai Vladut si Marcel Jinca. O contributie
importantd au avut-o si voluntarii din proiect, dintre care amintim, in mod special, pe Bogdan
Marian Toféanica, coordonator al astroclubului “Lunaticii” din lasi.

Buna desfasurare a proiectului se datoreaza, de asemenea, conform feed-back-ului primit de la
diverse institutii si persoane implicate, muncii in echipd, a celor 5 bibliotecari, beneficiarii directi,
dar si datorita sustinerii autoritatilor publice locale din cele 6 comune partenere.

* Bibliotecar la Biblioteca Publica Cotnari, coordonator al Astroclubului ,,Pegas”.
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Una din cele mai reusite activitdti a fost star-party-ul organizat de Biblioteca Publica
Ceplenita. Georgiana Sandu, bibliotecarul comunei Ceplenita, a evidentiat ineditul si beneficiile
noului club de astronomie astfel: “Proiectul privind deschiderea unor astrocluburi in bibliotecile
comunale a fost un test de rabdare, cautari si transformari, o experientd deosebit de frumoasa. M-a
ajutat sa descopar ceva ce nu credeam ca o sa ma <<prinda>>, ceva ce imi place foarte mult -
Astronomia, chiar de la inceput de drum - si m-a impins in alte directii, de cautare, de aflare de
notiuni noi si, bineinteles, de impartasit aceste notiuni celor interesati sa descopere tainele cerului
si, de ce nu, sa poata apoi practica astronomia ca o noud pasiune, deschizatoare de noi drumuri.

Initial, cand am primit propunerea de a participa la acest proiect, am recunoscut de la
inceput cda nu prea stiam multe lucruri despre astronomie si aveam mari emotii cd nu voi reusi sd
inteleg sau sd pun in practica notiunile invatate la curs. Nu ma asteptam sa-mi placa asa mult si sa
incep eu sa caut notiuni in completarea celor invatate, sa le pot explica cu usurinta copiilor numele
constelatiilor, care cu care se invecineazd, sa pot crea o poveste, din povestea cerului, pe intelesul
tuturor.”

’

% iConstelatia Constelutin Comte/a o Co%fl‘é/ ;
: ‘ m—iliotecilor bibl otec:!/or biblotecilor il o[ec/(oﬁ ’é_/ _0_{__ ?_f

A Ribioteca Pubiica LR o — Biblioteca Publics SIPOTE [T E— Biblioteca Publi

4 m.r;.] Sadhtarius , wmen Cassiopeia ’/é‘m Lyra | urocupe? PEISELIS wmcu ARAR

Imaginea nr. 2 Conferinta de inchidere a proiectului

De asemenea, Corneliu Popescu, noul “bibliotecar stelar” din comuna Belcesti, care a
incheiat seria celor 5 astrocluburi rurale, a mentionat: “Am fost entuziasmat sa particip la acest
proiect si la toate activitatile din calendarul proiectului. Am inteles ca, indiferent de varsta, de
preocupdri si interese, fiecare se poate regasi, privind o stea, si poate intelege ca face parte dintr-0
lume mult mai mare si mai frumoasa decdt credem ca este. “

Acest proiect a fost prezentat in cadrul Conferintei Nationale a Bibliotecarilor Publici din
Romania, cu titlul “Servicii moderne de bibliotecd si transformarea digitala”, din luna noiembrie
2019, la Miercurea Ciuc, fiind apreciat ca un exemplu de bune practici pentru orice biblioteca
publica din Romania.
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Imaginea nr. 3 Star-Party organizat de Biblioteca Publica Erbiceni, judetul lasi

"CONSTELLATION OF LIBRARIES" - ANEW "CONSTELLATION" IN THE
UNIVERSE ROMANIAN PUBLIC LIBRARIES

During the period July-November 2019, took place the project "Constellation of libraries”,
which aimed to diversify library services by setting up astronomy clubs in five rural libraries in lasi
county. The project wasco-financed by the Administration of the Romanian Cultural Fund (AFCN).

Thus, each new astroclub was equipped with a Dobson 200 mm telescope, planisphere, star
maps, laser collimator, red lanterns, binocular sand other accessories.

The main activities consisted of astronomy courses for amateurs, astronomical observations,
star-parties and an astronomy camp in Cotnari, lasi country.

It is worth mentioning the contribution of the lecturer who presented, from the vast experience
in the field, notions and secrets of the passion of amateur astronomer. Thus, the public was
delighted by the lectures of Ciprian Vintdevard, Andrei Pocora, Marcel Jinca, Mihai Vladut and
Marcel Jinca.

One of the librarians involved in the project said: “I did not expect to like it so much and to
learn to create a story about stars...”
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DIVERSITATEA SISTEMELOR PLANETARE

Maria VELEA", Salomeea VELEA™
Keywords: star, exoplanet, planetary system, orbit, inclination.

Inainte de descoperirea primelor exoplanete, majoritatea astronomilor se asteptau ca celelalte
sisteme planetare existente in Univers sd semene in mare masurd cu al nostru, adica planetele
sistemului sd aibd orbite cvasicirculare situate aproximativ in acelasi plan, planetele mai mici
orbitand mai aproape de stea iar cele mari mai departe de aceasta. Desi sisteme planetare de acest
tip s-au gasit in numar mare, totusi, multe dintre sistemele planetare descoperite pana in prezent
sunt foarte diferite de al nostru. Si, in plus, au fost descoperite clase de planete care nu existd in
Sistemul Solar:
exoplanete care au
géarfliiﬁtZﬁat;illg:S?ﬁ “e@ u‘ ‘ < Sistemul planetar Kepler-90
Neptun (super-Terre sau
mini-Neptun), ori

exoplanete care au masa ' . " _ ( '

de cateva ori mai mare .
decat masa lui Jupiter. Sistemul Solar

Au fost descoperite o ) .
sisteme multiplanetare Comparatie intre Sistemul Solar si sistemul planetar Kepler-90

mult mai compacte decat
Sistemul Solar. Un exemplu ar fi sistemul planetar Kepler-90, acesta avand tot 8 planete ca si
Sistemul Solar, doar ca diametrul acestui sistem planetar este doar cu putin mai mare decat
diametrul orbitei Pdmantului! Steaua Kepler-90 este doar cu putin mai mare si mai stralucitoare
decat Soarele, exoplanetele ce o orbiteaza avand aceeasi dispunere ca si planetele Sistemului Solar,
adica planetele mai mici orbiteazd mai aproape de stea, iar cele mai mari mai departe: primele 6
exoplanete ce orbiteaza in jurul ei sunt din categoria super-Terre, ultimele 2 exoplanete fiind
gigante gazoase. Daca exoplaneta de la
marginea acestui sistem planetar,
Kepler-90h, are o perioada orbitala de
331 zile terestre, exoplaneta cea mai
apropiata de stea, Kepler-90b, are o
perioada orbitald de doar 7 zile terestre!
La cealaltd extremd se afld sisteme
planetare precum GU Piscium: in jurul
stelei pitice rosii GU Piscium orbiteaza
o exoplaneta gigantd gazoasda (GU
Piscium b) pe o orbita cu semiaxa mare
de 2 000 UA, cu o perioada orbitala de
circa 160 000 ani!

Intrucat planetele unui sistem Sistemul planetar Kepler-56
planetar se formeaza din discul de
gaze si praf ramas in planul ecuatorial al stelei in momentul formarii acesteia, ne-am astepta ca
aceste planete sa orbiteze aproximativ in planul ecuatorial al stelei-mama, cum se intampla, de
altfel, cu planetele din Sistemul Solar. S-au descoperit, insd, numeroase exoplanete ale caror orbite

Kepler-56¢

Kepler-56d .

* Muzeograf, Observatorul Astronomic ,,Victor Anestin” Bacau.
™ Profesor de matematicd, Liceul de Arte Oradea.
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sunt inclinate fatd de planul ecuatorial al stelei-mama. Primul sistem multiplanetar de acest fel
descoperit este sistemul planetar Kepler-56. Acest sistem planetar este alcatuit dintr-o stea giganta
rosie 1n jurul careia orbiteaza 3 exoplanete gigante, primele 2 exoplanete ale acestui sistem avand
orbitele inclinate la circa 45° fatd de planul ecuatorial al stelei-mama! Daci primele 2 exoplanete
(Kepler-56 b si Kepler-56 ¢) orbiteaza foarte aproape de steaua-mama (semiaxa mare: 0,103 UA,
respectiv 0,165 UA), cea de-a treia exoplanetd (Kepler-56 d) (cea mai mare dintre ele) are orbita
mai Indepartatd (semiaxa mare: 2,16 UA) si mai excentrica, dar si mai putin Inclinata fata de planul
ecuatorial al stelei. Astronomii cred ca inclinarea mare a orbitelor primelor 2 exoplanete a fost
produsa de cea de-a treia exoplaneta din sistem prin mecanismul Kozai. Intr-un sistem planetar in
care exista o exoplaneta care orbiteaza aproape de steaua-mama si mai exista si a doua exoplaneta
mai masiva ce orbiteazd pe o orbitd mult mai largad si inclinatd fata de orbita primei exoplanete,
exoplaneta mai masiva si mai indepartata va produce niste oscilatii ale Inclinatiei si excentricitatii
orbitei planetei interioare, oscilatii care se produc la o scara de timp mult mai mare decat perioadele
orbitale ale celor 2 exoplanete, acest efect dinamic fiind numit mecanismul Kozai, acest mecanism
producandu-se daca inclinatia dintre orbitele initiale ale celor 2 exoplanete depdsea valoare critica
de 39° Prin intermediul acestui mecanism, exoplaneta mai indepirtatd (,perturbatoare™) poate
modifica orbita exoplanetei mai apropiate de stea intr-atat incat sa o transforme dintr-o orbita cvasi-
circulara intr-o orbitd cu excentricitate mare, ori dintr-o orbitd cu Inclinatie mica fatd de planul
ecuatorial al stelei-mama intr-o orbitd cu inclinatie mare sau chiar intr-o orbita retrograda! In cazul
sistemului planetar Kepler-56, exoplaneta Kepler-56 d (mai masiva si mai indepartata) este corpul
perturbator, iar planetele extrasolare Kepler-56 b si Kepler-56 ¢ (mai mici si mult mai apropiate de
stea) sunt corpurile perturbate.

Intrucat discul protoplanetar din care se formeaza planetele in jurul unei stele se roteste in
acelasi sens in care se roteste steaua in jurul axei sale, ne-am astepta ca toate exoplanetele existente
in Univers sd orbiteze in jurul stelei-mama In acelasi sens in care aceasta se roteste in jurul axei
proprii, cum este, de altfel, si cazul planetelor din Sistemul Solar. Si, totusi, astronomii au avut
surpriza sa descopere exoplanete care orbiteaza in jurul stelei-mama in sens invers (retrograd) decat
sensul in care se roteste steaua in jurul axei sale. Prima exoplanetd de acest tip descoperitd este
exoplaneta WASP-17b. WASP-17b este o exoplaneta din categoria ,,Jupiter fierbinte” ce are si o
densitate extrem de mica, ea orbitand in jurul unei stele putin mai mare decat Soarele. Orbita
retrograda a acestei exoplanete poate fi datoratd unei intalniri strdnse cu un alt corp ceresc (o alta
planetd sau o stea), influenta gravitationald puternicd a acestuia schimbéand intr-atit inclinatia
exoplanetei incat sd o ‘
aducd pe o orbita
retrograda. O altd cauza : e e ogfa't,fé,e, Mercur
a orbitei retrograde a U8 Kepler-20¢ o=
exoplanetei WASP-17b Biis
ar fi existenta incd a unei L ‘ e '
exoplanete 1n jurul stelei
WASP-17, care ar avea 0
orbitd mult mai largd si
care ar fi modificat in
timp 1inclinatia orbitei
exoplanetei WASP-17b
prin  mecanismul Kozai
pana cand orbita acesteia
a devenit retrograda.

Multe dintre sistemele planetare descoperite au o dispunere diferita a diverselor categorii de
planete fatd de cea a Sistemului Solar, in care planetele terestre sunt mai apropiate de stea, iar cele
gigante sunt mai indepartate. Un exemplu ar fi sistemul planetar Kepler-20, in care in jurul unei
stele doar putin mai mica si mai rece decat Soarele orbiteaza 6 exoplanete: 2 exoplanete de tip
terestru si 4 exoplanete gigante. In acest sistem planetar, exoplanetele mici si cele mari sunt asezate

Kepler-20d

Sistemul planetar Kepler-20
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alternativ: mare, mica, mare, mica, mare, mare. i, in plus, sistemul planetar Kepler-20 este si foarte
compact, diametrul lui fiind putin mai mic decat cel al orbitei planetei Mercur. Multe dintre
sistemele planetare descoperite contin doar o singura categorie de planete (terestre, super-Terre sau
gigante), un exemplu fiind sistemul planetar TRAPPIST 1, care contine 7 exoplanete terestre!

Nu toate sistemele planetare

descoperite pand in prezent au in centrul
sistemului o singurda stea. Au fost
descoperite exoplanete ce orbiteaza in
interiorul unor sisteme stelare multiple:
duble, triple sau chiar cvadruple. Unele
sisteme planetare descoperite contin una
sau mai multe exoplanete ce orbiteaza in
jurul uneia dintre stelele unui sistem
stelar binar. Un exemplu ar fi sistemul
planetar 55 Cancri: steaua portocalie 55
Cancri A si steaua pitica rosie 55 Cancri
B orbiteazd in jurul centrului de masa
comun (baricentru), in jurul primei stele
orbitdnd 5 exoplanete (o exoplaneta de
tipul super-Terra si 4 exoplanete gigante).
Un alt exemplu ar fi sistemul stelar binar
alcatuit din 2 stele de tipul Soarelui, HD
20781 si HD 20782, fiecare dintre cele 2 Sistemul stelar binar HD 20781/20782
stele avand propriul sdu sistem planetar!
In jurul stelei HD 20781 orbiteaza 2 exoplanete, iar in jurul stelei HD 20782 orbiteazi o exoplaneti.
Alte sisteme planetare contin exoplanete ce orbiteaza in jurul unor sisteme stelare binare, acestea
fiind numite sisteme planetare circumbinare. Un exemplu de sistem planetar circumbinar este
sistemul planetar Kepler-16: steaua portocalie Kepler-16 A si steaua pitica rosie Kepler-16 B
orbiteaza in jurul centrului de masa comun, in jurul celor 2 stele orbitind exoplaneta giganta
gazoasd Kepler-16 (AB) b, aceasta fiind si prima exoplanetd circumbinara descoperita.

Pand in prezent a fost descoperit un singur sistem multiplanetar circumbinar, si anume
sistemul planetar Kepler-47: 3 exoplanete orbiteaza in jurul sistemului stelar binar Kepler-47 (AB),
sistem alcatuit dintr-o stea de clasa spectrala G (de tipul Soarelui) (Kepler-47 A) si o stea pitica
rosie (Kepler-47 B). Desi orbiteaza in jurul a 2 stele, sistemul planetar Kepler-47 este un sistem
compact, diametrul acestuia fiind mai mic decat cel al orbitei Pamantului, si, in plus, orbitele celor 3
exoplanete sunt iIn mod remarcabil co-planare (sunt diferente mai mici de 2 grade intre planurile
orbitelor lor). Toate cele 3 planete ale sistemului au densitati foarte mici, chiar mai mici decat
densitatea lui Saturn, planeta cu cea mai mica densitate dintre planetele Sistemului Solar. Densitati
atat de mici sunt caracteristice exoplanetelor de tip ,,Jupiter fierbinte”, ele se intilnesc foarte rar in
cazul exoplanetelor cu temperaturi relativ moderate, precum cele 3 exoplanete din sistemul Kepler-
47. Inaintea descoperirii sistemului planetar Kepler-47, se credea ca sistemele multiplanetare
circumbinare nu pot exista Intrucat perturbatiile gravitationale ale celor 2 stele asupra exoplanetelor
circumbinare ar face ca orbitele acestora sa fie instabile, astfel ca in timp aceste exoplanete fie s-ar
ciocni intre ele, fie ar fi deviate in interiorul sistemului si ar cddea pe una dintre stele, ori ar fi
deviate spre exterior si ar fi expulzate din sistemul planetar. Descoperirea sistemului planetar
Kepler-47 a dovedit contrariul, mai ales ca varsta acestui sistem planetar este estimata ca ar fi de 3,5
miliarde de ani. Pe de altd parte, existenta sistemului multiplanetar circumbinar Kepler-47
sugereaza cad interactiunile gravitationale din interiorul unor asemenea sisteme limiteaza
dimensiunile exoplanetelor circumbinare. Atunci cand planetele se formeaza din discul
protoplanetar de gaze si praf, interactiunea lor cu gazul si praful din discul protoplanetar le face sa
migreze spre interior, viteza de migratie fiind proportionala cu masa planetei. Planetele de masa
micd sunt mai putin afectate de aceasta migratie, in schimb, fortele de atractie gravitationald
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concurente din partea celor 2 stele duc, in final, la expulzarea acestor planete de masa mica din
sistemul multiplanetar circumbinar. Planetele de masa mare, pe de alta parte, au o viteza mai mare
de migratie spre interior, astfel ca ele, in final, ajung sa se prabuseascd pe una din cele 2 stele.
Raman, astfel, pe orbitd, in jurul sistemului stelar binar, doar planetele de masa intermediara:
acestea nu au o viteza de migratie catre interior atdt de mare precum cea a planetelor gigante, iar, pe
de altd parte, ele sunt mai stabile decat planetele de masa mica vizavi de fortele de atractie
gravitationald concurente din partea celor 2 stele.

Cateva dintre planetele extrasolare descoperite pana in prezent orbiteaza in interiorul unor
sisteme stelare triple, cum ar fi, de exemplu, exoplaneta 16 Cygni Bb. In sistemul stelar triplu 16
Cygni, steaua galbena 16 Cygni A si steaua pitica rosie 16 Cygni C formeaza un sistem stelar binar
strans, iar acesta impreuna cu steaua galbena 16 Cygni B orbiteaza in jurul centrului de masa comun
pe o orbitd mult mai larga si inclinata. In jurul stelei 16 Cygni B a fost descoperiti o exoplaneti
gigantd (16 Cygni Bb), orbita acesteia avand o excentricitate foarte mare. Excentricitatea mare a
orbitei exoplanetei 16 Cygni Bb se datoreaza, probabil, mecanismului Kozai: daca exoplaneta 16
Cygni Bb s-a format pe o orbita cvasi-circulard intr-un plan a carui inclinatie fata de planul orbitei
stelei 16 Cygni A depisea valoarea criticd de 39°, atunci mecanismul Kozai a intrat in functiune,
steaua 16 Cygni A fiind ,,corpul perturbator” iar exoplaneta 16 Cygni Bb fiind ,,corpul perturbat”,
astfel cd excentricitatea orbitei exoplanetei 16 Cygni Bb a oscilat in timp intre valori mici si valori
foarte mari. Un exemplu de sistem stelar triplu ce include un sistem multiplanetar este Gliese 667:
stelele portocalii Gliese 667 A si Gliese 667 B formeaza un sistem stelar binar, care impreuna cu
steaua pitica rosie Gliese 667 C orbiteaza in jurul centrului de masa comun. In jurul stelei Gliese
667 C au fost descoperite 2 exoplanete (Gliese 667 Cb si Gliese 667 Cc), ambele de tipul super-
Terre, una dintre ele (Gliese 667 Cc) orbitand in zona habitabila a stelei. Un alt sistem multiplanetar
ce apartine unui sistem stelar triplu este sistemul Kepler-444. 5 exoplanete de tip terestru orbiteaza
steaua principald a acestui sistem stelar triplu, si anume steaua portocalic Kepler-444 A, ele
formand un sistem planetar extrem de compact, toate cele 5 exoplanete ale sistemului avand
perioadele orbitale mai mici de 10 zile terestre! Kepler-444 A este o stea batrana, ea avand o varsta
de 11,2 miliarde de ani, cele 5 exoplanete ce orbiteaza in jurului ei formand unul dintre cele mai
batrane sisteme planetare descoperite pana in prezent. Steaua Kepler-444 A impreund cu un sistem
stelar binar alcatuit din 2 stele pitice rosii (Kepler-444 (BC)) orbiteaza in jurul centrului comun de
masd, formand un sistem stelar triplu.

,'.Kepler-444 (o]
steaua Kepler-444 3
si exoplanetele g Kepfer-444 B
Kepler-444 b, c, d, e, f $
......... " sistemul
........................ stelar binar
............................................. Kepler-444 (BC)

Sistemul stelar triplu Kepler-444

Prima exoplanetd descoperita intr-un sistem stelar cvadruplu este 30 Arietis Bb, aceasta
orbitdnd in jurul uneia dintre cele 4 stele ale sistemului 30 Arietis. Sistemul stelar cvadruplu 30
Arietis consta din 2 sisteme stelare binare (30 Arietis A(ab) si 30 Arietis (BC)) ce orbiteaza 1n jurul
centrului de masa comun, componentele principale ale celor doud sisteme stelare binare (30 Arietis
Aa si 30 Arietis B) fiind 2 stele alb-gilbui. In jurul stelei 30 Arietis B orbiteaza exoplaneta giganta
30 Arietis Bb pe o orbita cu semi-axa mare de 0,99 UA, cu o perioada orbitala de circa 335 zile
terestre. O alta exoplaneta descoperita intr-un sistem stelar cvadruplu este Kepler-64b, aceasta fiind
prima planeta circumbinarad descoperita intr-un sistem stelar cvadruplu. Exoplaneta giganta Kepler-
64b orbiteaza in jurul sistemului stelar binar Kepler-64 A(ab), care impreund cu sistemul stelar
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binar Kepler-64 B(ab) orbiteaza in jurul centrului de masa comun, formand, astfel, sistemul stelar
cvadruplu Kepler-64. Stelele principale ale celor 2 sisteme stelare binare sunt Kepler-64 Aa, o stea
alb-galbuie, si Kepler-64 Ba, o stea galbena, fiecare avand drept companion céte o stea pitica rosie,
cele 2 sisteme stelare binare orbitdnd in jurul centrului de masa comun de la o distanta de circa 1000
UA unul de celalalt.

Kepler-64 B~

Kepler-64 Ba
30 Arietis C es)

T exoplaneta
30 Arietis AB, distemul Kepler-64b
O, i stelar ¥

5 baricentru Y Y % binar
® exdptaneta x 30 Arietis Aal | Kepler-64 B(ab)

. ¢ 30 Arietis Bb i
¥ sistemul

Stelar

¢ binar

Brsy s 30'Arietis A(ab)
stelar

binar
30 Arietis (BC) . e

Sistemul stelar cvadruplu 30 Arietis

Sisteme planetare au fost descoperite nu doar in sisteme stelare multiple, ci chiar si in roiuri
stelare. Un exemplu de roi stelar deschis in care s-au descoperit sisteme planetare este roiul
Praesepe. In acest roi stelar deschis, ce contine circa 1000 de stele, au fost descoperite 2 sisteme
planetare, fiecare contindnd cate o exoplanetd gigantd de tipul ,Jupiter fierbinte”: exoplaneta
Pr0201b orbiteaza in jurul unei stele de clasa spectrala F, iar exoplaneta Pr0211b orbiteaza in jurul
unei stele de clasd spectrald G. In roiul stelar globular Messier 4 a fost descoperit un sistem
planetar: exoplaneta PSR B1620-26 b orbiteaza in jurul unui sistem stelar binar alcatuit dintr-un
plusar (PSR B1620-26 A) si o stea pitica alba (PSR B1620 B), aceasta fiind si una dintre cele mai
batrane exoplanete descoperite pana in prezent (12,7 miliarde de ani).

Studiul exoplanetelor este unul dintre domeniile astronomiei ce au o dezvoltare foarte rapida,
numarul mare de exoplanete descoperite in ultimii ani si diversitatea sistemelor planetare pe care
acestea le formeaza sugerand faptul ca stelele cu planete ce orbiteaza in jurul lor reprezintad un lucru
comun in Univers, sistemele planetare formandu-se si in aglomerdri mai mari de stele si
supravietuind dinamicii complicate ale acestora. Intelegerea modului in care sistemele planetare se
formeaza si evolueaza ne ajutd sa intelegem modul in care s-a format Sistemul Solar si stadiul de
evolutie in care se afla acesta.

THE DIVERSITY OF PLANETARY SYSTEMS

This paper presents the wide variety of planetary systems discovered in our galaxy. These
planetary systems display a wide range of architectures, with different shapes, spacings, and
orientations of planetary orbits. A cornucopia of different types of planets were discovered in these
planetary systems. Besides gas giants and terrestrial planets, these planetary systems contain new
classes of planets, like super-Earth, mini-Neptune, or super-Jupiter, types of planets that do not exist
in the Solar System. Although most of the exoplanets found so far revolve around a single star,
astronomers discovered also exoplanets orbiting binary star systems, or even multiple-star systems
that contain exoplanets. Understanding how planets and planetary systems form is critical to
understanding the stages of planetary development and the uniqueness of our Solar System.
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ASTROPOEZIA - O FORMA UMANISTA A EDUCATIEI PRIN
ASTRONOMIE

Andrei Dorian GHEORGHE*
Keywords: cosmopoetry, astropoetry, astropoetry, SARM, Astronomers Without Borders.

In 1995 am demarat, impreuna cu presedintele SARM, Valentin Grigore, un mega-proiect
prin care urmaream sd transformam poezia astronomicad dintr-o componentd festivd in literatura
lumilor intr-un gen distinct si organizat numit astropoezie, care, in combinatie cu astrofotografia sau
/ si artele astronomice, devine cosmopoezie.

Pentru aceasta am realizat, de-a lungul timpului, antologii si spectacole pentru International
Meteor Organization (intre 1995 si 2011), NASA (superproiectul international Leonid
Multilnstrument Aircraft Campaign 2000), ESO (superproiectul international Venus Transit 2004),
International Astronomical Union (UNESCO, Paris, 2009) si Astronomers Without Borders (din
2010), astfel incat astazi termenii de astropoezie si cosmopoezie au devenit consacrate pe plan
mondial in lumea astronomiei, utilitatea lor in popularizarea “reginei stiintelor” si farmecul in
completarea demersurilor tehnice din cadrul acesteia fiind incontestabile.

In continuare, vi voi prezenta o serie de creatii personale de acest gen.

1. ASTROPROVERBE

Am publicat primele astroproverbe-catrene in 1994. De atunci, numarul lor a crescut
considerabil, iar acum ma gandesc sa le reunesc intr-o carte. lata cateva dintre ele:

*
*

Intrand in Casa Universului,
Apar conexiuni firesti,
Cu stelele cand stai de vorba
Trebuie sa stralucesti.

*
Dincolo de cerul albastru
Tasneste vidul. Dificultatea concreta:
Nu tot ce sclipeste-i astru,
Nu tot ce zboara e cometa.

*
Am sacrificat alte bucurii firesti,
Mangaind cu gandul fiecare soare.
Poate ca n-am stiut sa ma opresc,

Am cautat acul in Carul Mare.
*

O viata la un standard orbitor
Distruge inspiratia.
Placut este vantul solar,
Dar nu-i stii radiatia.
*
Prin stele mandre, cerul
Isi picura ambrozia.
Un sfat pentru o supernova:
“Traieste-ti explozia!”
*
Mi-a lipsit un neuron
Ca sa-i dau sfaturi lui Newton.
N-am avut nici vazul fain

Ca sa-i dau sfaturi lui Einstein.
*

Nici un rege si nici un imparat,
Nici un dictator si nici un satrap
Nu vor reusi vreodata sa-si puna
Coroana Boreald pe cap.

Daca in Emisfera Australa nimeresti,
Norii lui Magellan iti pot largi stiinta,
In timp ce Crucea Sudului te poate ajuta
Ca sa-ti consolidezi credinta.

* Consilier cultural SARM (Societatea Astronomicd Roméana de Meteori).
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*
Daca vrei sa traiesti
Bucurandu-te de ricoare,
Sa nu-ti construiesti casa
Sub o eclipsa de Soare

*
Lumina astrelor vibreaza
Deasupra multimii de fiinte
Iar astronomii insteleaza
Adevaratele constiinte.

2. ASTROPOEZII SCURTE DESPRE CLASICI Al ASTRONOMIEI

In 2020 am inceput si derulez un serial in limba englezd pentru Astronomers Without
Borders, “Astropoetry Moments in Astronomy History”, din care am selectat si tradus cateva

astropoezii scurte.
SISTEMUL LUI COPERNICUS

Daca cineva mi-ar cere sa-i explic
Sistemul heliocentric

Al lui Copernic,

I-as spune radical:

“Priveste planetele bine

Si gandeste ca ele si cu tine
Orbitati in jurul unui boss
Numit optional

Soare sau Helios.”

MARUL LUI NEWTON
Zeita astronomiei:

“Newton, pentru legea gravitatiei -
Aceasta ti-0 spun chiar eu -
Nu ai nevoie de bodyguard.
Marul... nu e chiar atat de greu

")

3. O ASTRODEDICATIE
SPECIALA

Lui Ciprian Vintdevara
Candva, observatorul barladean
O nova rosie-a descoperit

Atins, pe timp de iarna-n acel an,
De-un “vant-de-vara” stralucit.
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LANGA LUNETA REVOLUTIEI
SI LEGILE PLANETELOR

Galileo: “Spunand ca Pamantul se misca
Nu m-am gandit ca pe unii-i doare.”

Kepler: “Vezi sa nu fii maturat
De vreo raza vectoare.”

PLANGEREA LUI BRADLEY
1728, James Bradley:

“Trebuie sa-mi adaptez telescopul
In fiecare noapte, pe racoare.

Ah, ce obositoare-i aceasta
Aberatie a luminii stelare!”
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ASTROPOETRY - A HUMANISTIC FORM OF EDUCATION THROUGH ASTRONOMY

By Andrei Dorian Gheorghe, cultural counselor of the Romanian Society for Meteors and
Astronomy (SARM)

This is the abstract of a short essay about the movement of astropoetry and cosmopoetry that
was created by SARM in 1995 (astropoetry = astronomical poetry, cosmopoetry = astropoetry +
astrophotography / astroart).

This movement made anthologies and shows of this kind for projects of the International
Meteor Organization (1995-2011), NASA (Leonid Multi Instrument Aircraft Campaign Workshop,
2000), ESO (Venus Transit 2004), Astronomers Without Borders (2009-2019) etc.

More samples of astropoems by the movement coordinator are given in this essay, from which
two are reproduced below in the English language:

ASTROPROVERB

In the House of the Universe
Say: “It’s mine!”

But talking to the stars

You must shine.

NEWTON’S APPLE
Goddess of astronomy:
“Newton, you don’t need any guard

To find the gravitation law.
The apple is not very hard!”
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EARTH L.A.T. 12:00 - APEL LA PARTICIPARE

Dan-George UZA*

Keywords: sundials, webcam, RaspberryPi, noon.

Oricat am merge si in orice directie, tot nu am da de capatul Pamantului, ci ne-am intoarce
iardsi de unde am plecat: planeta noastrd este o sferd. Rotatia Pdmantului face ca Soarele sa se
deplaseze zilnic, In mod aparent, pe bolta cereasca, iar umbrele obiectelor, mereu schimbatoare, au
fost utilizate vreme de mii de ani la masurarea timpului.

Sub deviza "Soare fara limite in Orasul celor Trei Rauri", in perioada 30 mai - 1 iunie 2019 a
avut loc la Passau conferinta internationald a pasionatilor de cadrane solare din spatiul german, un
eveniment de exceptie la care am avut placerea sa particip. Toate lucrarile au fost interesante, insa
cea a lui Kurt Niel' mi-a atras atentia in mod deosebit. Despre ea si despre proiectul international
Earth L.A.T. 12:00 va fi vorba in continuare.

Pasionat fiind de astronomie si de masurareca timpului, profesorul austriac Kurt Niel a
construit Tn urma cu cativa ani pe scoala din localitatea Grieskirchen un cadran solar monumental in
suprafata de 240 de metri patrati, care poate fi vizualizat in direct pe Internet la adresa
httsp://kepleruhr.eu prin intermediul unei camere web (Fig. nr. 1). Acum cercetatorul propune un
proiect stiintific la scard globald: o retea internationald de 200 de camere web indreptate spre

Today locals in UT!
Sunrise 03:03:47
Noon 11:06:22
Sunset 19:08:58

UTC: 21 Jun 2019 09:20:30 |EoT: -01:42 |EoL: +55:20 |LAT: 21 jun 2019 10:14:07 Temp: Out28.8°C Case 40.4°C CPU 50.8°C

Fig. nr. 1: Kepleruhr (Austria): imagine capturata din fluxul video
de la solstitiul de vara 2019

cadrane solare de pe diferite meridiane, care sa furnizeze complet automatizat imagini cu ceasuri
solare 1n functie de culminatia solard curentd de pe glob. Privitorul poate astfel urmari cum umbra
cadranelor solare traverseazd mai intai marcajul amiezii pe cadranele solare din Asia, apoi din
Europa, America etc. Afisajul comutd in mod automat la urmatorul cadran solar situat mai la vest.
Cu suficiente statii partenere in proiect, s-ar putea viziona cadrane solare non-stop, fiecare marcand
momentul amiezii locale in Intreaga lume. Scopul lui Niel este de a gasi 200 de parteneri la nivel
mondial pentru acest demers.

* Societatea Romana pentru Astronomie Culturala, Cluj-Napoca.

! Prof. ing. Kurt Niel (kurt.niel@fh-wels.at) este seful Catedrei de Metrologie si Control din cadrul Universitatii de
Stiinte Aplicate din Wels, Austria.
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In spatele tehnicii informatice, proiectul Earth L.A.T. 12:00 isi propune, de fapt, sa faciliteze
perceperea rotatiei si a formei Pamantului. Planeta noastra efectuecaza o miscare de rotatie in jurul
axei proprii si una de revolutie in jurul Soarelui. Pamantul antreneaza in aceste miscari tot mediul
nostru inconjurator, de exemplu: banci, copaci, case, munti, rauri, toate se rotesc Tmpreuna cu noi,
desi aceasta miscare nu este perceptibild in mod direct. Rotatia poate fi perceputa urmarind in cursul
zilei migcarea umbrelor produse de diverse obiecte terestre atunci cand acestea sunt iluminate de
surse naturale — de exemplu un bat infipt in pamant, luminat de Soare. De fapt, in acest sistem nu
Soarele este elementul care se misca, ci batul, care este atasat de Pamant. Pamantul se invarte,
umbrele se misca. Tocmai evolutia acestor umbre se doreste a fi evidentiatd, in acest scop
furnizandu-se imagini in direct cu cadrane solare din Intreaga lume, fiecare masurand timpul solar
adevarat al localitatii sale n functie de pozitia locala a Soarelui. Astrul diurn pare ca se deplaseaza
pe bolta cereasca, dar noi stim ca de fapt Pamantul este cel care se misca. Amiaza, ora 12:00 timp
solar adevarat al localitatii (sau local apparent time, L.A.T.), este atunci cand Soarele trece la
meridian deasupra punctului cardinal sud. Cadranele solare indica L.A.T. prin intermediul umbrelor
in miscare.

In Romania, proiectul Earth L.A.T. 12:00 are, deocamdatd, o singurd statie partener care
furnizeaza imagini (Fig. nr. 2 a,b). Este vorba despre o colaborare dintre Universitatea Babes —
Bolyai si Societatea Romanid pentru Astronomie Culturald?, cadranul solar ce face obiectul
monitorizarii fiind construit n 2017 de catre Miholcsa Gyula pe cladirea Observatorului
Astronomic din Cluj-Napoca. Acesta este un cadran solar monumental complex, cu dublu afisaj:
orar si calendaristic. Totusi, pentru scopul proiectului este suficientd o metoda de marcare vizuala
simplad a culminatiei solare superioare: un bat fixat de o suprafatd plana sau un piron fixat de un
perete sudic sunt solutii acceptabile. Camera si componentele hardware ar putea fi, de pilda, un
modul RaspberryPI+Cam legate prin fir sau wireless la o retea de Internet capabilad sa transmita in
eter o imagine la fiecare cateva minute. Este nevoie ca sistemul sa fie instalat In mod corect, apoi
imaginile transferate prin SFTP catre server pentru a fi afisate online. Procesul este complet
automatizat.

Today locals in U
Sunrise 05:20:1!
Noon 10:09:3
Sunset 14:58:4!

UTC: 10 Nov 2019 14:07:00 | EoT: +16:07 | EoL: +01:34:20 | LAT: 10 Nov 2019 15:57:28 Temp: Out27.2°C Case 20.2°C CPUS53.0

Fig. nr. 2a: Primele teste de imagine efectuate la Fig. nr. 2b: Camera
Observatorul Astronomic din Cluj-Napoca. In fundal, Raspberry de la Observatorul
cadranul solar amenajat de Miholcsa Gyula in anul 2017. Astronomic din Cluj-Napoca.

Incurajam toate institutiile sau persoanele interesate din Romaénia si Republica Moldova sa
participe la acest proiect, aceasta fiind o buna ocazie de studiu astronomic interdisciplinar. Statiile
partener beneficiaza de consultanta atat in ceea ce priveste amenajarea unui cadran solar, cat si la
instalarea echipamentelor necesare. Mai multe detalii tehnice gasiti pe pagina de Internet a
proiectului: https://EarthLAT1200.0rg.

2 Echipa de proiect din Cluj-Napoca este formata din Dan-George Uza, Mihai Cuibus si Hans Johrend.
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Pliantul proiectului EARTH L.A.T. 12:00 (in limba romana)
https://earthlat1200.org/images/pdf/FolderEarthLAT1200_V63_RO.pdf
UZA D., Cadrane solare din Transilvania, Banat, Crisana si Maramures, 2014.

EARTH L.A.T. 12:00 - CALL FOR PARTICIPATION

Earth L.A.T. 12:00 is an international science project proposed by Kurt Niel of Austria. The
goal is to produce a 24/7 live video stream of shadows crossing the noon mark (12:00 local apparent
time or L.A.T.) of sundials all over the world with the help of compatible webcam modules
(RaspberryPI1+Cam). Every few minutes the live stream displayed on the project Internet page
switches to the next sundial so one can follow L.A.T. 12:00 as the earth rotates and get a real sense
of our spinning globe and the round shape of the Earth. A central server collects webcam images
from a series of partner stations. The user’s view is continuously switched to the appropriate
webcam showing L.A.T. 12:00 at the respective sundial. The aim of the project Earth L.A.T. 12:00
is to visualize Earth’s round shape and rotation with the help of sundials. 200 partner stations are
needed to cover the whole globe. At present there is a single partner station in Romania based at the
Astronomical Observatory in Cluj-Napoca. All readers are encouraged to become a partner station
and register via https://EarthLAT1200.0rg. At this site you can check for on going developments in
partner stations (Thailand, Romania, Spain, Germany, New Zealand are online and approaching).
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STUDIU ASUPRA REZOLUTIEI TELESCOAPELOR

Daniel BERTESTEANU*
Keywords: angular resolution, angular diameter, Apollo 11, wavelength.

Pe data de 16 iulie 1969, o echipad de 3 astronauti, condusa de Neil Armstrong, a pornit in
prima misiune de aselenizare cu echipaj uman - Apollo 11. Dupa un zbor de 3 zile, astronautii au
ajuns pe orbita lunara iar de aici, cu ajutorul modulului Eagle, Neil Armstrong si Edwin Aldrin au
asolizat Tn Marea Linistii, la coordonatele 0°41°15” lat. N si 23°26’long. E. Dupa aproximativ 2.4
ore petrecute pe suprafata lunii, timp in care au facut experimente si au colectat 21 kg roci,
echipajul s-a reintors in modul si au pornit inapoi catre Pamant.

Prima misiune cu echipaj uman pe Luna se incheiase lasand Tn urma un retroreflector folosit
la determinarea distantei Pamant-Luna, un seismometru, o replicd din aur a unei ramuri de maslin
ca simbol al pacii, un disc de silicon cu mesajele a 73 presedinti de tiri, un steag si alte
echipamente. Dintre aceastea, cel mai mare este baza modulului lunar, ce are diametrul de
aproximativ 4 metri.

Succesul acestei misiuni a facut rapid inconjurul lumii, asolizarea si primii pasi pe Luna fiind
transmise live de catre televiziuni. Odata cu aceasta au inceput si conspiratiile. Studiul de fata a fost
gandit ca un raspuns la intrebarea de ce nu putem observa prin telescoapele terestre actuale baza
modulului lunar si steagul american lasate in urma de misiunea Apollo 11.

1. Rezolutia unui telescop:

Nivelul de detalii pe care il poate oferi un telescop poartd numele de rezolutie unghiulara si se
referd la capacitatea unui sistem optic de a separa 2 obiecte (sd spunem 2 stele) foarte apropiate
intre ele. Daca stelele privite prin telescop sunt separate intre ele, spunem ca sunt rezolvate si ca
telescopul cu pricina ofera detalii mai mari decat altul care nu le rezolva. Formula rezolutiei
unghiulare teoretice este urmatoarea (nu ludm in calcul seeingul atmosferic sau eventualele
probleme optice ale telescopului):

RU(raq)= 1,22xA/D Relatia 1

unde:

RU= rezolutia unghiulard exprimata in radiani;

Am= lungimea de unda la care se face observatia, exprimata in metri;

Dm= diametrul telescopului exprimat in metri;

Mai convenabil este sa exprimam puterea de rezolutie in secunde de arc. Stim ca:

2*pi*R=360° de unde 1Rad= 360°/2*pi.

1Rad= 57,29°= 206265 arcsecunde Relatia 2

Din relatiile 1&2 rezulta ca:

RU@rcsec)= 1,22x206265”°X Am/Dm Relatia 3

Discutie:

- din cate se observa puterea de rezolutie este dependentd doar de 2 factori:

A) Diametrul telescopului - cu cat diametrul este mai mare cu atat rezolutia are valori mai mici iar
telescopul este mai puternic.® Un telescop care separd RU=0.05 arcsec este mai puternic decat unul
care separa doar 0.1 arcsec. De aceea, pentru a observa detalii fine, astronomii construiesc de 400

* Membru in Astroclubul Bucuresti.

!Cum noi ne aflim la baza unui “ocean de aer” cu grosimea de 60 km, trebuie sa ludm in calcul si turbulentele
atmosferice care pe un cer normal nu permit valori ale rezolutiei sub 2 arcsec. La altitudini mari, un cer bun permite
valori de seeing de aproximativ 0.4”, motiv pentru care telescoapele mari sunt construite pe varfurile muntilor. Prin
tehnici de interferometrie si de asistare optica activa se pot atinge valori ale rezolutiei mai bune decat plafonul
seeingului local.
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ani Incoace telescoape din ce in ce mai mari. Cel mai mare telescop actual este Gran Telescopio
Canarias (GTC) cu diametrul oglinzii de 10.4 metri aflat in proprietatea Spaniei.

Rezolutia teoretica pentru cateva telescoape la 550 nm:

Gran Telescopio Canarias (diametrul de 10.4 m) = 0.0133 arcsec

Telescoapele Keck- Hawai (10 m) = 0.0138 arcsec

Telescoapele VLT de la Cerro Paranal- Chile (8.2 m) = 0.0168 arcsec

Telescopul Spatial Hubble (2.4 m)= 0.057 arcsec

Telescopul de la Pic du Midi- Franta (0.6 m) = 0.23 arcsec

Skywatcher Dobson 400/1800 mm = 0.34 arcsec

Telescop de amatori Skywatcher 130/650 mm = 1.06 arcsec

B) Lungimea de unda in care se face observatia (A) - cu cat A este mai mica, cu atat telescopul
poate rezolva detalii mai fine si are o rezolutie mai buna. Pentru acelasi telescop, putem spune ca:

- cea mai bund rezolutie se obtine daca observam in lungimi de unda corespunzatoare razelor Gama
si X dar cum aceste raze trec neoprite prin oglinzi, constructia unor telescoape sensibile la aceste
raze este foarte dificila. Pentru a aduce aceste lungimi de unda in focus, razele trebuie sa cada pe un
sistem de oglinzi la unghiuri de incidenta foarte mici. Mai mult, aceste telescoape trebuie plasate in
afara atmosferei Pamantului deoarece ea blocheazi aceste unde (Telescopul Spatial Chandra). in
plus, foarte putine obiecte si doar cele extrem de fierbinti emit la lungimi de unda asa de scurte.

- cea mai slaba rezolutie se obtine daca observam in lungimi de undad lungi si foarte lungi
corespunzatoare undelor radio. De aceea, pentru a contrabalansa acest lucru, radiotelescoapele au
antene parabolice uriase (antena de 305 m de la Arecibo - Puerto Rico sau recentul radiotelescop
FAST de 500 m din China) sau sunt asezate in linie, functionand pe baza de interferometrie ca un
urias radiotelescop (Atacama Large Milimeter Array contine 66 antene a cate 12 m diametru).

- cea mai buna rezolutie din spectrul vizibil se obtine in lungimi de unda corespunzatoare violetului.
Exemplu:

- sd ludm ca exemplu un telescop cu diametrul de 400 mm diametru si sd-i calculdm rezolutia in 3
lungimi de unda diferite: la 10 nm (in domeniul X), la 550 nm (in vizibil - verde) si la 1 mm (in
lungimi de unda radio);

Pentru calcul ne folosim de relatia 3:

RU(@rcsec) = 1,22x206265”°X Am/Dm

RU10nm = 1,22x206265”x (10x10°°m)/0.4 m) = 0.0062 arcsec

RUssonm = 0.34 arcsec

RU1mm = 629,10 arcsec?

Pentru a ne face o idee despre cat inseamnd aceste valori, le vom compara cu rezolutia
ochiului uman. Alegem in acest scop o lungime de undd aflatd la mijlocul spectrului vizibil, in
verde la 550 nm. Diametrul pupilei in timpul zilei este de 3-4 mm. Folosim relatia 3 si obtinem:
Rezolutia teoretica a ochiului uman:

RUoqchi = 1,22x2062657x550x10° mm/4 mm = 34.60 arcsec®

2. Diametrul unghiular al unui obiect aflat la o distanta data:

Putem calcula diametrul unui obiect (d) daca stim diametrul unghiular (®) sub care vedem obiectul
si distanta pana la acel obiect (D).

0°/d =360°/2*Pi*D Relatia 4

Unde d si D sunt exprimate in aceeasi unitate de masura.

De aici putem afla diametrul obiectului respectiv:

d = ®*D/57.29° = ®*D/206265” Relatia 5

Din cate se observi, la lungimi de undi de 10 nm, acelasi telescop este mai puternic de 55 ori decat daci ar observa in domeniul
vizibil si de 100.000 ori decat in domeniul radio.

334.60 arcsec reprezintd diametrul unghiular al unei monezi de 50 de bani aflata la distanta de ~140 m.
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Dar unghiul ® este insasi rezolutia unghiulara a telescopului (RU). De aceea, putem introduce
relatia 3 in relatia 5 si obtinem:
Diametrul obiectului (d) = (1,22x206265”x Am/Diametrul telescopului)*(Distantaobiect/206265)
Relatia 6

Inlocuind distanta pana la obiect cu 384.000 km (distanta medie Pamant-Luni), obtinem
urmatoarele valori teoretice:

Diametrul Rezolutia unghiulara | Cele mai mici detalii care pot fi
Telescopul (m) teoretica O(arcsec) la | rezolvate teoretic pe suprafata
550 nm selenara
Gran Telescopio | 4 4 0.0133 24.7 metri
Canarias
Telescoapele .
Keck- Hawai 10 0.0138 25.6 metri
Telescoapele VLT
de la Cerro| 8.2 0.0168 31.2 metri (~Sala Mare a Ateneului)
Paranal
Telescopul Spatial 24 0.057 106 metri (~Arena Nationald)
Hubble
Telescopul de la .
Pic du Midi 0.6 0.23 428 metri
Skywatcher
Dobson 400/1800 | 0.4 0.34 ~630 metri
mm
Telescop amatori 5
130/650 mm 0.130 1.06 2 km
Ochiul uman 0.004 34.60 64 km (distanta Bucuresti- Ploiesti)
Telescop teoretic | 64.6 metri | 0.00214 MOdUIUI lunar Apollo 11 - 4 metri
diametru

Concluzii:

Calculele teoretice arata ca baza modulului lunar al misiunii Apollo 11 poate fi observata cu
un telescop cu oglinda de minim 64.6 metri. Cum 1in calculele noastre nu am luat in considerare
turbulentele atmosferice, valorile seeingului sau imperfectiunile sistemelor optice, diametrul real
trebuie sa fie mult mai mare.

STUDY ABOUT THE TELESCOPES RESOLUTION

On July 16nd, 1969, a team of three astronauts supervised by Neil Armstrong, took off on a
first human mission to Moon landing. After three days of flight, the crew reached Moon’s orbit and
there, with the help of Eagle module, Neil Armstrong and Edwin Aldrin landed in the Sea of
Tranquility. After 2,4 hours spent on the surface, during which they made experiments and gathered
21 pounds of rocks, the crew returned in the module and came back home. First human mission on
the Moon ended. The success of this flight spread around the world rapidly, the landing and first
steps on the Moon surface being broadcasted live on TV. Consequently, the conspirations began.

This study was planned as an answer to the question ‘why can’t we see the footsteps, the flag
and the moon base modules of Apollo missions with the ground telescopes?’. We call angular
resolution the amount of details which a telescope can give. The resolution refers to the ability of an
optic system to split 2 very close objects. If we see the 2 objects distinctively separate, we say that
the telescope offers more details than another that doesn’t observe the two closed stars. The
telescope resolution is based on only 2 factors: the aperture of the telescope and the wavelength of
the electromagnetic spectrum in which we made the observation. Theoretically, without considering
the seeing values and optic systems imperfections, we could see the moon base module of the
Apollo 11 mission through a 64.6 m mirror telescope.

61

https://biblioteca-digitala.ro



CUM NE SCHIMBA CREIERUL CALATORIA PRIN SPATIUL COSMIC

Cristi BORS*
Keywords: neuroplasticity, neurons, neuroscience, cosmic space, Mars, International Space Station.

In istoria studiului creierului, timp de aproape 100 de ani s-a crezut ¢ productia neuronilor
din creier se opreste la atingerea maturitatii, undeva in jur de 20 ani.

Cercetari destul de recente au aritat ca, de fapt, creierul nu inceteaza sa formeze noi neuroni
nici la varste avansate, de exemplu 80 ani. Aceastd caracteristici a creierului a fost denumita
neuroplasticitate in actiune.

Neuroplasticitatea este capacitatea de a se crea noi neuroni §i formatiuni adiacente in creier,
de a forma noi conexiuni intre neuronii existenti Sau cei nou creati si de a renunta la alti neuroni si
la alte conexiuni, sub influenta unor factori diversi, indiferent de varsta.

- »

Imaginea nr. 1 Reprezentare artistica a creierului (Image: Lynette Cook/SPL)

Principiile neuroplasticitdtii se pot reduce la esenta a doua afirmatii:

1. Ceea ce se conecteazd impreuna, lucreaza impreuna.
2. Foloseste sau pierzi.

Bineinteles, domenii diverse de cercetare au corelat activitatea lor principala cu aceste
descoperiri.

De exemplu: arhitectura, arta, marketingul, educatia, medicina, psihologia.

Nici cei pasionati de cercetarea spatiului cosmic nu au ratat aceasta oportunitate, asa cd au
demarat cercetari intense despre cum afecteazad expunerea la spatiul cosmic creierul uman si
capacitatile lui afective, rationale si cognitive.

In special cu referire la:

* Astronom amator la Astroclubul Perseus Barlad / Trainer in neurostiintele comportamentale.
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- a calatori prin spatiu, in vederea misiunilor cu
astronauti spre Marte;

- a sta in spatiul cosmic, cu focus pe astronautii de pe
Statia Spatiala Internationala (ISS).

Astfel, s-a descopeit ca expunerea prelungita la
radiatii cosmice poate afecta variabile cognitive
precum curiozitatea si explorarea sau poate determina
stari de confuzie la astronauti. Radiatiile cosmice pot
chiar distruge neuroni sau legaturile dintre acestia,
determinand scaderea performantelor, pierderi de
memorie si ale starii de constienta. :

Aceste cercetari sunt necesare mai ales pentru Imaginea nr. 2 Creierul si astronomia
calatoria spre alte planete, in care riscul prezentat de
catre radiatiile cosmice este mai mare.

De exemplu, pentru astronautii de pe Statia Spatiala Internationalad existd protectia asigurata
de campul electromagnetic al Pamantului, pe cand, pentru caldtoriile interplanetare, lucrurile se
complica si sunt necesare studii aprofundate.

Alt aspect este legat de dezvoltarea si afectarea creierului in conditii de zero gravitatie.
Se observa o tulburare in dezvoltarea materiei albe din creier, cu deteriorarea capacitatii cognitive.
Pot aparea deficiente in zonele legate de procesarea senzatiilor si a mobilitatii.

De asemenea, s-a vazut si o distributie inegala a lichidului protector ce inconjoard creierul.
Studiile s-au realizat pe 15 astronauti ce au fost in spatiu in perioada 2010-2015. Un numar de 7
astronauti au stat sub 30 de zile, iar 8 astronauti au stat sub 300 de zile In spatiul cosmic.

Alt studiu a relevat, in plus, tulburari legate de procesarea vederii. Acesta s-a efectuat pe 34
de astronauti, 18 care au petrecut sub 300 de zile, iar 16 sub 15 zile in spatiul cosmic. Astronautii
au avut misiuni pe Statia Spatiala Internationala sau doar n navete spatiale.

Aceste cercetari aratd ca spatiul cosmic ne oferd mereu noi provocari si obstacole de depasit.
Studiile sunt in faza de inceput, avand 1n vedere ca neurostiintele sunt un domeniu nou si, desigur,
se vor efectua mult mai multe in viitor. Ele au scop preventiv si de a gasi metode de protectie a
astronautilor.

Imaginea nr. 3 - O scanare MRI a creierului unui astronaut inainte (panel A) si dupa (panel B)

misiunea in spatiu.*

! Se observd modificari structurale ale creierului. (Image: © The New England Journal of Medicine ©2017)
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E posibil ca aceste modificari ale creierului sa fie, de fapt, neuro-adaptari evolutive la noile
conditii de mediu.

Eforturile in directia asocierii astronomiei cu neurostiintele sunt un motiv in plus pentru
explorarea spatiului cosmic. Sunt date care aratd cd astronomia si cercetarea spatiului cosmic
determind neuroplasticitate, cdci se observa schimbadri in perspectiva in care omul priveste existenta
proprie si a semenilor sdi, in sensul cresterii empatiei si a cooperarii sociale. Schimbari benefice
care se reflecta si in alte domenii ale vietii sale. De aceea, se poate afirma ca astronomia are si un
rol pozitiv, transformator pentru omenire. Deoarece omul a descoperit si depasit noi frontiere
tocmai prin capacitatea de flexibilitate si plasticitate a creierului sau.
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HOW THE BRAIN CHANGES OUR JOURNEY THROUGH OUTER SPACE

Neuroplasticity is the ability to create new neurons and adjacent brain formations, to form
new connections between existing or newly created neurons and to give up other neurons and other
connections, under the influence of various factors regardless.

Various fields of research have correlated their main activity with these findings.

For example: architecture, art, marketing, education, medicine, psychology.

Not even those passionate about cosmic space research missed this opportunity, so they
started intense research on how exposure to cosmic space affects the human brain and its affective,
rational and cognitive abilities.

With reference to:

- the journey through the cosmic space, in order to travel to Mars;

- staying in space, focusing on astronauts from the International Space Station (ISS).
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iN ASTEPTAREA UNEI SUPERNOVE

Jeny CARBARAU*
Keywords: Betelgeuse, supernova, constellation Orion, brightest star, supergigant red star.

Betelgeuse — o stea care a captat toata atentia in ultimele luni. Toti astronomii, fie amatori sau
profesionisti sunt ,,vrajiti” de activitatea sa din ultimul timp. Care mai de care monitorizeaza aceasta
stea 24 de ore din 24, si fiecare se viseaza ca fiind primul care va surprinde spectacolul secolului,
poate chiar al mileniului.

De ce? Steaua are un comportament ciudat, adicd a scazut in stralucire cu 1.5 magnitudine,
ceea ce pentru o stea s-ar traduce ca trebuie sa ne asteptam la o trecere in altd faza din evolutia
obisnuita a unei stele din categoria sa.

In lumea astronomici internationald, fenomenul a produs o agitatie atat de mare incat, pentru
fiecare dintre cercetatori, a devenit o prioritate in viata lor. Astfel, unii au creat site-uri dedicate in
totalitate acestei stele, altii au realizat filme documentare pe aceastd tema, iar altii folosesc retelele
de socializare pentru a interactiona unii cu altii, pentru o mai rapida informare, dar si pentru un mai
simplu schimb de informatii.

Sunt gata cu totii sd surprindd urmatorul pas, pregatindu-se cu cele mai performante
echipamente, dedicandu-si mult timp si studiind cu atentie fiecare noutate.

Cateva informatii generale despre aceasta stea:

este de aproximativ 1000 de ori mai mare decat soarele nostru

are o masa de aproximativ 10 ori mai mare decat soarele nostru

se afla la aproximativ 700 de ani lumina de noi

magnitudinea aparenta medie de + 0.5.
Ca sa intelegeti marimea
actuala a lui Betelgeuse, trebuie
sa faceti un exercitiu de
imaginatie si sa inlocuiti soarele
nostru cu Betelgeuse. Atunci,
veti vedea cum orbitele primelor
patru planete de la Soare -
Mercur, Venus, Pdmant si Marte
sunt practic ,,inghitite” de aceasta
supergiganta rosie, marginile ei
apropiindu-se mult de cea a lui
Jupiter. Deci, 151 meritd numele
de supergiganta (Imaginea nr. 1).

Scurti evolutie a stelei . - e —
Betelgeuse s-a format acum Imaginea nr. 1 Reprezentarea artisticad a stelei Betelgeuse

Betelgeuse

aproximativ 10 milioane de ani in si Sistemul Solar
urma, din gaz si praf stelar, ca o
superstea. Este vizibila cu ochiul liber si este a doua stea ca stralucire din constelatia Orion. Este o
stea variabila, magnitudinea sa aparentd osciland de la +0.0 la +1.6 si avand doud cicluri-lumina,
unul mai scurt, de 425 de zile, si celalalt mai lung, de aproximativ 6 ani.

Primele consemnari despre aceastd stea le avem de la Ptolemeu (100-170 e.n.) care ne
vorbeste despre o stea rosie, iar cu trei secole inaintea lui, chinezii faceau referire la o fazd galbena
a sa. Mult mai tarziu este inclusa intr-o clasad spectrald de catre astronomul italian Angelo Secchi

*Membru in Astroclubul "Perseus" Barlad / Muzeul ,,Vasile Parvan” Barlad.
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(1818-1878), mai exact Clasa III Secchi, portocaliu spre rosu, ceea ce ar corespunde azi Clasei
spectrale M 1-2.

Insi, variatiile de stralucire a lui Betelgeuse au fost descrise de citre omul de stiint englez Sir
John Herschel, cu aparatura timpului, desigur, si care a obtinut un sir lung de descoperiri. Astfel, in
1836 sunt publicate primele sale observatii, din care rezulta ca Betelgeuse este o stea variabild, cu o
stralucire minima si o alta maxima, prezentand doua cicluri diferite. Ulterior, apar si alte publicatii
din care rezulta activitatea stelei.

14
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Referitor la stralucirea aparenta a stelei din ultimele doud secole, s-a notat, de catre diferiti
cercetatori, o valoare catre un maxim de stralucire in anii 1837, 1839, 1933, 1942 si un minim de
stralucire de +1.2 in anii 1927, 1941. La inceput, lipsa unor echipamente performante a facut ca si
raportdrile sa nu fie exacte, ele fiind imbunatétite permanent in ultimele decenii, si mai cu seama 1n
ultimii ani, pe masurd ce tehnologia din acest domeniu a avansat.

Ce se observa acum?

Schimbarea stranie in stralucire a lui Betelgeuse a inceput in luna octombrie 2019. De atunci,
steaua se inconjoard, pe zi ce trece, de un strat din ce in ce mai gros de gaz si pulbere, ceea ce
demonstreaza ca aceasta pierde materie, in loc sd ardd in nucleul sdu, asa cum se intampla in Soare,
ducand, implicit, la o scadere a stralucirii si ajungand sa piarda la inceput cam o treime din
stralucire (Grafic nr. 1), iar dupa numai 3-4 luni sa piarda pana la trei sferturi din ea (Imaginea nr.
2), si asta este foarte grav.

In Imaginea nr. 2 va sunt prezentate: la stinga, o imagine a stelei inainte de luna octombrie,
cu o stralucire obisnuita pentru perioada sa de ciclu-lumina, iar la dreapta se poate usor observa
cum aceeasi stea este acoperita pe trei sferturi de praf si gaz.

,»Nu pare sa existe niciun semn de oprire a scaderii in stralucire”, declara Richard Wasatonic,
astronom la Universitatea Villanova din Pennsylvania si unul dintre primii care au observat
schimbarea stelei. Dar 1ata cd, inca o datd, universul ne demonstreaza cat de mici suntem in fata sa
si cat de incepatori in ale cunoasterii (si este si firesc, de altfel, sa fie asa).

Chiar inainte de a da acest articol spre tiparire, apare surpriza: Betelgeuse isi revine si creste
in stralucire. Ultimele calcule sprijina teoria conform careia ,,Supergigantii pierd ocazional o parte
din materia de pe suprafata lor, care mai apoi se vor condensa in jurul stelei ca praf. Pe masura ce se
raceste si se disperseaza, particulele de praf vor absorbi o parte din lumina si, cum este indreptata
spre noi, ne blocheaza vederea stelei.”

Dezamagirea se poate citi pe chipurile tuturor. Cu totii ne asteptam de la un moment la altul
sd vedem o supernova in direct, un fenomen atat de rar si care sa aibd loc in timpul vietii noastre.
N-a fost sa fie acum. Dar cand? Poate la anul sau poate peste 100.000 de ani. Cine stie? Cert este ca
de intamplat tot se va Intdmpla, dar nu se stie cand.
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Ce se intampla, de fapt?

Existd doud ipoteze: ori steaua isi revine, continuandu-si evolutia cu fluctuatiile sale de
stralucire, ori ,,a intrat pe ultima sutd de metri” si asistdm la ultimele sale ,,zbateri” de stralucire.
Oricum ar fi, noi raimanem in asteptarea grandiosului eveniment.

Jan 2019 Dec 2019

Imaginea nr. 2 Cadre comparate realizate de telescopul ESO - VLT?

Ce vaurma?

Betelgeuse este o stea tandra dar aproape de sfarsitul vietii sale. Ea va continua sa arda pana
cand toti atomii sdi se vor contopi in fier si va riméane fird combustibil termonuclear. In acel
moment, steaua se va prabusi violent sub propria greutate si apoi va exploda intr-0 supernova, ce va
elibera cantitdti uimitoare de energie si materie pe care le va arunca in spatiu.

De pe Pamant, explozia va fi vizibilad ca o stea foarte stralucitoare, ce se va apropia de
magnitudinea Lunii pline. Treptat, va scadea in stralucire si va fi vizibila aproximativ doi ani pe
timpul noptii. Nu va pune in pericol Pamantul fiind prea departe de noi, iar omenirea doar se va
putea bucura de acest unic spectacol, deoarece aceasta explozie va fi magica!

Ar fi pentru prima datd cand omenirea va avea ocazia sa surprinda un astfel de eveniment, cu
cele mai moderne echipamente de inregistrare, masurare, analizd etc. sa fie si martora In mod
constient la un spectacol unic — ,,moartea unei stele”.

WAITING FOR ONE SUPERNOVE

Betelgeuse is a second star of the constellation Orion and one of the brightest star in the
winter sky. It was formed 10 million years ago and located at 700 light-years from the sun. It's a
supergigant red star (Foto nr.1) with the apparent magnitude, varying between + 0.0 and + 1.6.

The first notification was make of Ptolemy, but three centuries before Ptolemy (100-170
a.C.), Chinese astronomers observed Betelgeuse as having a yellow coloration.

The italian astronomer Angello Secchi (1818-1878 A.C.), included Betelgeuse in Classe Il
Secchi.

2 Very Large Telescope.
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The variation in Betelgeuse's brightness was described by Sir John Herschel, the only one
who noticed significant changes in magnitude from 1836 to 1852 and he published his
observations.

Later observers recorded unusually high maxima with an interval of years.

The records of the AAVSO show a minimum brightness of +1.2, observed in 1927 and 1941,
and a maximum of +0.2 in 1933 and 1942.

Starting in October 2019, Betelgeuse began to dimmining noticeably and by January 2020 its
brightness had dropped by a factor of approximately 2.5, from magnitude 0.5 to 1.5 (Graph nr.1).

»There does not seem to be any sign of the dimming stopping”, said Richard Wasatonic, an
astronomer at Villanova University in Pennsylvania, who was one of the first to notice the change
in the star.

Betelgeuse is a young star near the end of its life. She will keep burning until the atoms in its
core finally fuse into iron and the star runs out of fuel. When that will happen is unknown, perhaps
next year, perhaps 100.000 years from now.

The star will collapse violently and then explode. The resulting supernova will release
staggering amounts of energy and create a burst of even heavier elements as it casts debris out into
space.

But the latest news is disappointing: Betelgeuse isn’t dimmind because it’s about to explode;
it’s just dusty.

,»Red supergiants will ocasionally shed material from their surfaces, which will condense
around the star as dust. As it cools and dissipates, the dust grains will absorb some of the light
heading toward us and block our view” said Emily Levesque, professor of astronomy.

It is still true: Astronomers expect Betelgeuse to explode as a supernova within the next
100.000 years when its core collapses. But the star’s dimming, which began in October, wasn’t
necessarily a sign of an imminent supernova” according to Phillip Massey, astronomer.

Bibliografie
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CONSEMNAREA REZULTATELOR IN OBSERVAREA ASTRONOMICA
VIZUALA

Alexandru BURDA"
Keywords: observation, astronomy, recording.

Observarea astrilor poate fi, in general, o activitate foarte placutd si relaxantd. A consemna,
insd, aceste observatii este ceea ce face diferenta dintre a fi un simplu curios si a deveni un veritabil
astronom amator.

Numerosi incepdtori omit sd isi consemneze observatiile, in special, datoritd perceptiei
frecvente cd numai astronomii care participa la diverse programe de cercetare ar trebui sa o faca.
Dar lucrurile stau cu totul altfel. Pentru un observator amator, mai ales incepator, consemnarea
observatiilor este la fel de importanta ca observatia in sine. Alcatuirea, in acest fel, a unei veritabile
“baze de date” poate fi chiar ea programul personal de cercetare ca astronom iar cu ajutorul ei se
poate urmari evolutia in timp si Se pot imbunatati tehnicile de observatie.

wJurnalul” astronomului amator

Se pune, evident, intrebarea, cum ar trebui sa arate, ce ar trebui si in ce fel ar trebui sa fie
consemnate obsevatiile intr-un astfel de jurnal. In general, se recomanda folosirea unui caiet cu arc,
ca fiind cel mai comod, dar aceasta varianta nu este obligatorie. Se poate alege orice suport prefera
observatorul: caiet, registru, fige separate, clasoare, foi volante etc. Toate sistemele sunt bune atata
timp cat sunt simple, eficace si permanent alimentate cu date. O exceptie ar fi dispozitivele de tipul
tabletelor sau telefoanelor mobile. Pentru observarea astrilor, ochii trebuie sd fie obisnuiti cu
intunericul iar lumina produsa de ecranul unor astfel de dispozitive va impiedica acest lucru.

Continutul consemnarilor
In ceea ce priveste felul in care ar trebui consemnate observatiile, cele mai importante
elemente sunt:

e Numele: pentru ca aceia care vor consulta baza de date a astronomului amator sa stie cine a
alcatuit-o, observatie dupd observatie.

e Data la care s-a efectuat observatia: se intelege de la sine ca trebuie sa fie mentionata dar,
atentie, nu trebuie omis faptul ca data se schimba la miezul noptii (ora 00:00).

e Ora (momentul) observatiei: trebuie notatd in timp universal (TU), calculat prin scaderea a doua
sau trei ore din ora legald a Romaniei. Deci, va fi necesar un ceas precis, macar la minut. Atentie
la schimbarea datei, care se face tot la ora 00:00 TU.

o Subiectul observatiei este, de fapt, denumirea astrului sau fenomenului observat.

e Instrumentul: se va consemna daca acesta este o luneta (refractor) sau un telescop (reflector), ce
diametru are obiectivul sau si ce distantd focald. Aceste date pot fi preluate din prospectul tehnic
al instrumentului sau, eventual, de pe eticheta aplicata pe corpul acestuia de producétor.

e Tipul de ocular (Ortoscopic, Plossl, UWA etc.) si distanta focald a acestuia. Eventual, se va
putea mentiona madrirea care se obtine cu ocularul folosit si care se calculeaza prin Impartirea
distantei focale a instrumentului la cea a ocularului. Totodata, se va mentiona si daca s-a utilizat
o lentila tip Barlow.

o Conditiile meteo: se vor consemna temperatura, transparenta cerului (excelentd, bund, medie,
mediocra, rea sau dupa scala Antoniadi), nebulozitatea cerului (prezenta norilor).

* Astronom amator, colaborator al AAVSO (American Association of Variable Star Observers) si PTMA (sectiunile de
observare a Soarelui)
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o Turbulenta aerului, mai exact msura in care se agita imaginea observatd ca urmare a turbulentei
atmosferice. O modalitate foartd simpla este utilizarea unei scale cu patru trepte: imagine stabild,
usor agitatd (agitatia este slaba si rard), mediu agitata (agitatia este intermitenta dar frecventd) si
foarte agitata (agitatia este permanenta).

e Ceea ce s-a observat: este consemnarea in sine a observatiei care s-a facut, cu comentariile
personale ale observatorului sau desene sau ambele. In general, este bine si nu se lase nimic de
completat dupa finalizarea observatiei. Cu cat trece mai mult timp de la efectuarea observatiei, la
consemnarea acesteia va exista tentatia de a interpreta sau de a face erori, ceea ce scade, in final,
valoarea consemnarii.

La inceput, consemnarea unora dintre aceste elemente poate pdrea dificild dar, in timp, si
destul de repede, pe masura cresterii numarului de observatii, observatorul se deprinde cu ele si
consemnarea lor devine obisnuintd. De asemenea, pe masura acumuldrii experientei, observatorul
poate crea jurnale de observatii separate pentru fiecare tip de astru observat sau pentru anumite
categorii de observatii (solare, stele variabile, nebuloase si galaxii...), Tn momentul in care alege sa
se specializeze pe una dintre ele.

Scale de evaluare a vizibilitatii astrilor cu telescopul

De-a lungul timpului, au fost adoptate diverse scale de gradare si Inregistrare a conditiilor de
vizibilitate a astrilor prin telescop, in timpul observatiilor astronomice. Dintre acestea, probabil cea
mai buna (dat fiind faptul cd este preferatd de majoritatea astronomilor amatori) pentru utilizare
generala este scala Antoniadi.

Oficial, aceasta scald de evaluare a vizibilitatii astrilor prin telescop include cinci trepte notate
Cu numere romane, in care I descrie cele mai bune conditii, iar VV cele mai rele. Descrierea celor
cinci trepte este urmatoarea:

ANT. | - Vizibilitate perfectd, fara nici un tremur.

ANT. Il - Ondulatii usoare, cu momente de calm care dureaza cateva minute.
ANT IIl. - Vizibilitate moderata, cu ondulatii mari ale aerului.

ANT. IV - Vizibilitate slaba, cu ondulatii constante, deranjante.

ANT. V - Vizibilitate foarte rea, abia permitand realizarea unei schite.

Aceste nivele de evaluare a vizibilitatii astrilor, desi simple si usor de consemnat, depind si de
tipul si marimea instrumentului utilizat. Nivelul ANT. I consemnat atunci cand este folosit un
telescop mic poate sd echivaleze cu ANT. V dacd se utilizeazd un telescop mare. De aceea,
astronomii amatori foarte experimentati adapteazd aceastd scald in functie de nevoile lor de
observare.

Figura nr. 1 Exemplu de apreciere a celor cinci trepte ale Scalei Antoniadi
pentru stelele duble observate vizual
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Gerald North (1998, 28) propune o scala Antoniadi modificatd, adaptata pentru telescoapele
cu diametrul obiectivelor mai mare de 250 de mm:

ANT. | - Sunt vizibile permanent detalii mai mici de 0,5 secunde de arc (imagine stabild si
aproape perfectd).

ANT. Il - Sunt vizibile in cea mai mare parte a timpului detalii mai mici de 0,7 secunde de
arc.

ANT. Ill. - Sunt vizibile in cea mai mare parte a timpului detalii mai mici de o secunda de arc.

ANT. IV - Sunt vizibile in cea mai mare parte a timpului detalii mai mici de 1,5 secunde de
arc.

ANT. V - Nu sunt vizibile detalii mai mici de 1,5 secunde de arc.

Evident, estimarea vizibilitatii astrilor facuta cu ochiul la ocularul telescopului este mai mult
sau mai putin grosierd. De aceea, este important ca la consemnarea observatiei astronomice sa se
mentioneze orice alt aspect care permite completarea informatiilor furnizate de scala folosita si care
sd permita evaluarea corecta a preciziei observatiei.

In concluzie, indiferent de solutia aleasa, rezultatele consemnate ale observatiilor astronomice
proprii vor fi o sursa de satisfactii personale atat pentru astronomii amatori care le-au efectuat, cat si
pentru cei care vor avea ocazia sa le consulte. Ele vor ajuta amatorul sa contribuie cu adevarat la
cunoasterea universului.
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RECORDING THE RESULTS IN VISUAL ASTRONOMICAL OBSERVATION

Observing the stars can be in generall a highly enjoyable and relaxing activity. But recording
these observations is what makes the difference between being an casual observer driven by
curiosity and becoming a genuine amateur astronomer. The recorded results of the astronomical
observations will also be of their own a source of personal satisfaction for the amateur astronomers
who have done the observations and for those who will be able to consult the recordings. Even
more, they will help the amateur astronomer to really contribute to the knowledge of the universe.
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DE LA TEORIA RELATIYITATII GENERALE
LA OBSERVAREA GAURILOR NEGRE

Augustin Cristian SERAFIN”
Keywords: general relativity theory, quantum of space-time, light cone, black holes, gravitational lenses.

Dupa elaborarea teoriei relativitatii restranse, analizdnd caderea libera a corpurilor in campul
gravitational, Albert Einstein formuleaza in anul 1915 teoria relativitatii generale sau, altfel spus,
teoria gravitatiei. Punand in acord cédderea liberd in cadmp gravitational cu legile teoriei relativitatii
restranse (principiul de echivalentd), care abandoneaza ideea de timp absolut si stabileste ca toate
legile fizicii sunt aceleasi in toate Sistemele de referinta inertiale, aratd ca timpul nu este complet
separat si independent de spatiu ci se combina cu acesta formand ceea ce se numeste cuantum
spatiu-timp. In aceastd noui abordare nu existd o distinctie reald intre coordonatele spatiale si
coordonata de timp - spatiu cvadridimensional (Minkovskian). Abordarea matematica este una
complexa care duce, in final, la renumitele ecuatii ale lui Einstein, ecuatii diferentiale cu derivate
partiale si a caror rezolvare duce la o multitudine de solutii
in functie de conditiile initiale impuse.

Din punct de vedere fizic, acest model de spatiu cu
patru dimensiuni poate fi tratat cu ajutorul unui con de ==
lumind care are originea in timpul prezent si care se
numeste conul de lumind al evenimentului. Astfel, fata de
un eveniment prezent, putem considera conul de lumina
viitor (viitorul absolut al evenimentului) sau conul de
lumina trecut (trecutul absolut).

In acest mod putem afirma ca orice eveniment din
interiorul conului de lumind va urma o traiectorie
reprezentatd in interiorul lui deoarece, in acord cu teoria relativitatii restranse, nimic nu poate depasi
viteza luminii, care este constant.

Astfel, gravitatia este o consecinta a faptului ca spatiu-timpul nu este plan - el este curbat, sau
"infasurat", de distributia masei si energiei in el. Corpurile urmeaza corpul cel mai apropiat printr-0
traiectorie dreapta intr-un spatiu curbat, linie numita geodezica. Orbitele planetelor in jurul Soarelui
nu mai sunt date de fortele de atractie (din teoria lui Newton) ci de miscarea lor pe geodezicele
spatiului curbat din jurul Soarelui.

CONUL DE LUMINA TRECUT

Consecinte ale teoriei relativitatii generalizate

Consecintele teoriei gravitatiei sunt multiple si cu implicatii directe in ceea ce priveste
cunoasterea si existenta Universului. Unele aspecte au fost observate imediat, altele s-au dezvoltat
ca teorii si au fost observate mult mai tarziu, iar altele asteaptd dezvoltarea tehnicii pentru a putea fi
pe deplin clarificate.

Dilatarea temporala gravitationala

Pornind de la principiul de echivalentd, se observd ca gravitatia influenteazd scurgerea
timpului astfel incat acesta trece mai incet langa un corp masiv ca Pamantul. Ceasul masoara timpul
mai incet la suprafata Pdmantului fatd de o anumita altitudine. Acelasi fenomen se observa si din
calcul, cu ajutorul transformarilor Lorenz la viteze apropiate de viteza luminii, acolo unde efectele
gravitationale se manifesta la fel, datorita cresterii masei. Einstein a explicat acest fenomen prin
celebrul "paradox al gemenilor", fenomen masurat, la scard mult mai micd odatd cu iesirea in
Spatiu.

* Fizician-chimist, profesor Palatul Copiilor Sibiu.
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Deplasarea frecventei luminii (Deplasarea spre rosu gravitationala)

Evenimentele care se desfasoara in apropierea unui corp cu masa foarte mare au vitezd mai
mica decat cele care se desfasoarda mai departe de acesta. Acest efect se datoreaza dilatarii
temporale gravitationale si a spatiului, care este din ce in ce mai curbat cu cét apropierea este mai
mare. Efectul a fost prezis de teoria relativitatii generale si apoi observat la razele de lumina care
trec prin apropierea stelelor. Efectul a fost numit deplasarea spre rosu gravitationald a luminii si
constd in faptul ca lumina care vine din directia unui corp masiv, cum ar fi un pulsar binar este
deplasatd spre rosu, adicd spre frecvente mai mici (lungimi de undd mai mari), datoritd maririi
vitezei odata cu indepartarea de corpul care produce curbarea spatiu-timpului.

intarzierea gravitationali

Lumina 1n miscarea ei prin Univers este deviata atunci cand trece prin apropierea unui corp
masiv (stele, pulsari, quasari) deoarece ea se va deplasa de-a lungul geodezicii spatiu-timpului data
de masa acelui corp. Aceastd geodezica se numeste geodezicd luminoasa sau geodezica nuld si ea
este generalizarea invariantei vitezei luminii in teoria relativitatii restranse.

Pentru un observator aflat in afara conului de lumina, adica in afara efectului gravitational al
corpului pe langa care trece lumina, aceasta este deviata dar, totodata, are nevoie de un timp mai
indelungat pentru a se propaga in acel camp gravitational. Acest efect este numit efectul Shopiro
sau intarziere gravitationala.

Unde gravitationale

Aceste unde au fost propuse, conceptual, in
anul 1905, de catre fizicianul Henri Poincaré, si
apoi prezise de catre Albert Einstein 1n cadrul
teoriei relativitatii generale. Mai mult, in anul
1918, Einstein publicd un articol despre undele
gravitationale (Gravitationswellen).

Undele gravitationale sunt similare undelor
electromagnetice si reprezinta perturbatii in
curbura spatiu-timp, fluctuatii care se propaga cu
viteza luminii. Aceste unde ar fi datorate
gravitonilor, particule ce actioneazd intre
particulele corpurilor si care produc efecte masurabile, asa cum este deplasarea Pamantului pe
orbita in jurul Soarelui sau atractia gravitationala. Aceste unde sunt foarte slabe si foarte greu de
detectat, chiar si sub forma de radiatie gravitationala.

In data de 17 martie 2014 a fost identificata pentru prima dati radiatia gravitationald, ca unde
asociate inflatiei cosmice din radiatia cosmica de fond. Observarea a fost facuta de un grup de
astronomi de la Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics.

In 11 februarie 2016, echipa de cercetitori de la LIGO (Observatorul interferometru laser de
unde gravitationale) a anuntat cd a reusit sa detecteze undele gravitationale provenite In urma
ciocnirii a doud gduri negre, situate la o departare de aproximativ un miliard de ani lumind de
sistemul nostru solar.

Colapsul gravitational. Singularitati. Gauri negre

Odata cu aparitia teoriei relativitatii generalizate si a ecuatiilor lui Albert Einstein au avut loc
o serie de incercari de rezolvare a lor si de explicare a fenomenelor pe care acestea le preziceau in
sens fizic. Astfel, au aparut o serie de modele cosmologice general-relativiste, toate in teorie si
bazate pe solutii ale ecuatiilor lui Einstein.

O prima rezolvare este data imediat dupa aparitia teoriei, de catre Karl Schwarzschild, in
anul 1919, si solutia (matricea Schwarzschild) reprezinta raza limita dintre doud sau mai multe
corpuri fara ca unul din ele sa sufere modificari datorita actiunii gravitationale a celuilalt corp. De
fapt, solutia reprezinta abilitatea masei de-a curba spatiul-timpul. Solutia prevedea, de fapt, aparitia
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unei gauri negre care ar fi in interiorul acestei raze, iar suprafata razei actioneaza ca un orizont de
evenimente.

In forma simpld, aceasti razi se poate calcula cu relatia R=2GM/c”2, unde R este raza
Schwarzschild, G este valoarea gravitatiei, M - masa corpului si ¢ - viteza luminii. Aceasta raza este
de aproximativ 7.8 milioane de km pentru galaxia noastra, de 3 km pentru Soare sau de aproximativ
9 mm in cazul Pamantului.

In anul 1963 - Roy Keer (Noua Zeelandd) a descoperit un set de solutii ale ecuatiilor
relativitatii generalizate care descriau gaurile negre rotitoare. Aceste gauri negre "Keer" se rotesc cu
viteza constantd, dimensiunea si forma lor depinzdnd numai de masa si viteza lor de rotatie. Daca
rotatia este zero, gaura neagra este perfect rotunda si solutia este identica cu solutia Schwarzschild.

Primele explicatii fizice ale fenomenelor care se produc la aparitia corpurilor masive in
Univers sunt expuse de fizicianul relativist Roger Penrose, in anul 1965.

"Orice corp care suferd un colaps gravitational trebuie sa formeze in cele din urmd o
singularitate”.

Existd, deci, un set de evenimente intr-o regiune a spatiu-timpului din care nu se poate iesi
pentru a ajunge la un observator aflat la distanta. Limita sa se numeste orizontul evenimentelor si
el coincide cu traiectoriile razelor de lumina care nu au reusit sd iasd din gaura neagrd. Orizontul
evenimentelor, limita gaurii negre, este "marginea unei umbre - umbra unui sfarsit iminent". Daca
razele de lumina care formeaza orizontul evenimentului, limita giurii negre, nu se pot apropia
niciodatd una de alta, aria orizontului evenimentului poate ramane aceeasi sau se poate mari cu
timpul daca in gaura neagrd ar cddea materie sau radiatie.

In anul 1928, Subrahmanyan Chandrasekhar (matematician indian) a calculat ci existd o
limita pentru respingerea datoratd principiului de excluziune. Teoria relativitatii limiteaza diferenta
maxima intre vitezele particulelor de materie din stea la viteza luminii. Aceasta inseamna cd atunci
cand o stea ajunge destul de densa, respingerea cauzatd de principiul de excluziune ar fi mai mica
decat atractia gravitationala. Aceastd masa se numeste limita Chandrasekhar si ea este calculata la 0
valoare de 1,43 mase solare (aproximativ 2,85x10730 kg).

Pe baza acestei limite s-a stabilit ca o stea, dupa ce isi epuizeaza combustibilul, va suferi un
colaps gravitational si se va transforma intr-0 pitica alba sau intr-0 stea neutronica de tip "Landau”
daca masa ei ramane sub limita Chandrasekhar.

in anul 1939, Oppenheimer, Tolman si Volkoff au stabilit limita la care o stea neutronica
colapseaza gravitational si se transformd intr-o gaurd neagra. Ei au calculat ca aceasta limita se
situeaza la aproximativ 2,17 mase solare ale stelei neutronice. Ultimii pulsari descoperiti aratd ca
aceasta limita poate fi extinsd pana la aproximativ 3 mase solare ale stelei neutronice (care ar
proveni dintr-o stea cu masa de 15-20 de ori mai mare decat Soarele). Astfel, se poate stabili ca
orice stea neutronica cu masa mai mare decat aceastd limitd va colapsa gravitational si se va
transforma intr-0 singularitate.

Observatii si descoperiri astronomice care valideaza teoria relativitatii generale

in 1963, Marten Schmidt - Observatorul Palomar din California a descoperit colapsul
gravitational al unei intregi regiuni centrale a unei galaxii (cAmpul gravitational era mult prea mare
pentru a fi al unei singure stele) si care prezinta o deplasare spre rosu fiind numita quasar.

in 1967, Jocelyn Bell - Cambridge a descoperit obiecte din spatiu care emiteau impulsuri
regulate de unde radio, pe care le numeste pulsari. Este prima descoperire a unei stele neutronice
rotative.

in 1972, Charles Thomas Bolton, Louise Webster si Paul Murdin descoperd Sistemul
Cygnus X-1 o puternicd sursda de raze X, aflata la aproximativ 6000 de ani lumind in galaxia
noastrd. Steaua este de 6 ori mai mare decat Soarele si se giseste in apropierea unui companion
nevazut care prin exercitarea gravitatiei atrage materie de pe suprafata stelei si care datorita
incalzirii puternice emite radiatie X. Din calculele bazate pe teoria relativitatii generale reiese ca
corpul nevazut ar trebui sd fie o gaurd neagra. Din acel moment si pand in prezent au fost studiate
mai multe sisteme binare asemandtoare, toate confirmand posibilitatea existentei de gauri negre.
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in noiembrie 2011 a fost raportati prima observatie directd a unui disc de acretie pentru un
quasar 1n jurul unei posibile gauri negre supermasive si care intarea ideea ca in centrele galaxiilor ar
trebui sa se gaseasca gauri negre supermasive.

in 2012 este observat cel mai apropiat pulsar de noi si anume PRS JO437-4715, aflat la circa
500 de ani lumina.

in 2014 si 2019 sunt observati doi pulsari cu mase care depasesc limita de 2,2 mase solare,
ceea ce a determinat reexaminarea ei si extinderea acesteia pana la aproximativ 3 mase solare.

in aprilie 2017, telescopul spatial Hubble si telescopul Chandra (observator in domeniul
razelor X) si-au orientat cdmpul vizual spre centrul unei galaxii foarte mari, aflatd la circa 55 de
milioane de ani lumina de noi, numita galaxia M 87, si au obtinut imagini ale discului de jeturi de
materie incandescentd din jurul centrului galactic. In acel moment, toati atentia s-a indreptat spre
acea presupusa gaura neagra masiva si, dupa doi ani, au venit si primele imagini.

10 aprilie 2019 este ziua marelui anunt facut de cercetiatorii de la Smithsonian
Astrophysical Observatory din Cambridge, SUA, cu privire la obtinerea primelor imagini a
gaurii negre din centrul galaxiei M 87. Obtinerea imaginilor s-a realizat cu ajutorul a opt
radiotelescoape care au colectat datele facand observari pe lungimea de unda de 1,3 mm a spectrului
electromagnetic.

Rezultatul a constat in obtinerea imaginii orizontului evenimentului gaurii negre care apare ca
un disc de acretie (vartejul de materie incandescentd din gazul interstelar ce intrd sub influenta
gravitationald a unei gauri negre - temperaturi de milioane de grade Celsius).

Masa gaurii negre a fost estimatd la aproximativ 6,5 miliarde de mase solare si imaginile
confirma teoria relativitatii generalizate in conditiile extreme din vecinatatea gaurilor negre.

PO \ovaceR 1
-

SIMULATIE 2019

Imaginile nr. 1 si nr. 2 Gaura neagra din Galaxia M 87
Comparatie cu dimensiunile Sistemului Solar

Lentila gravitationala

Datorita curburii spatiu-timpului si a devierii luminii atunci cand trece prin apropierea unui
corp masiv, aceasta suferd un fenomen de refractie asemandtor trecerii prin medii diferite. Acest
fenomen a fost prevazut de la inceputul aparitiei teoriei relativitatii generale chiar de catre Albert
Einstein, care |-a denumit lentila gravitationala.

La trecerea luminii provenitd de la un corp luminos indepartat pe langd un corp suficient de
masiv pentru a modifica liniaritatea spatiului, un observator va vedea imaginea distorsionata a
corpului care emite lumina sau chiar mai multe imagini.

In functie de configuratie, scara si distributie de masa, pot apirea doud sau mai multe imagini:
un inel luminos, denumit inel Einstein, sau inele partiale, denumite arce luminoase. Primul inel
Einstein a fost observat in 1979, iar din acel moment au fost observate citeva sute de astfel de
fenomene astronomice.

Curbura spatiu-timpului nu este uniforma ci ea este mai accentuatd in apropierea corpului
masiv (razd mai micd) si din ce in ce mai aplatizatd cu cat ne indepartam (raza mai mare), astfel,
lumina in devierea ei va avea un parcurs asemanator trecerii printr-un con de sticld. Unii fiziceni
relativisti au comparat acest fenomen cu privitul prin piciorul unui pahar de sticla. Trebuie
mentionat si faptul ca o apropiere mai accentuata de corpul masiv modificd mai mult viteza luminii
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(o scade), producand atat deplasarea spre rosu (scaderea frecventei), cat si o modificate a
refringentei (crestere a indicelui de refractie), fenomen care face ca imaginea observata sa aiba o
densitate luminoasa diferitd (creste de la interiorul inelului spre exteriorul lui) si o accentuare a
rosului in inel.

Lentilele gravitationale au dus la crearea unei Intregi ramuri a astronomiei observationale
utilizatd pentru a detecta prezenta corpurilor masive nevazute din Univers (pulsari, quasari, gauri
negre), precum si detectarea prezentei si distributiei materiei intunecate. De asemenea, ele pot fi
utilizate ca un "telescop natural" pentru observarea galaxiilor indepartate si pentru a observa
expansiunea spatiului. Lentila gravitationald a fost utilizatd pentru obtinerea valorii constantei
Hubble, sub forma unei metode si estimari independente de celelalte metode. Evaluari statistice ale
datelor obtinute cu ajutorul lentilelor gravitationale furnizeaza informatii valoroase asupra
comportamentului si structurii galaxiilor indepartate.

Prin observarea galaxiilor indepartate, utilizand lentile gravitationale, Se poate determina
gradul de distorsionare a luminii si astfel se pot elabora harti ale distributiei masei intunecate in
Univers. Lentila gravitationald nu ne ajutd sa spunem ce este materia Intunecatd, dar ne spune unde
se gaseste.

Imaginile nr. 3 - 6 Galaxii si lentile gravitationale
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FROM THE THEORY OF GENERAL RELATIVITY
TO THE OBSERVATION OF THE BLACK HOLES

The beginning of the twentieth century was marked by two new theories in physics, which
completely changed the scientific view on the development of events in time and space and on the
structure of matter: - general relativity theory and quantum theory. The general theory of relativity
surprised by the fact that it was based only on the principle of equivalence with the theory of
restricted relativity and considered space and time as a whole in a mathematical interdependence
(the quantum of space-time), without being tested experimentally. After more than 100 years, the
theory is still verified by observations current ones such as gravitational lenses, gravitational waves
or even black holes.
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EXPEDITIA ECLIPSA SUD-AMERICANA 2019

Valentin GRIGORE*
Keywords: Sun eclipse, South American eclipse, Chile.

Eclipsa totala de Soare, 2 iulie 2019

Pe data de 2 iulie 2019 a avut loc o eclipsa totala de Soare. Banda de totalitate a strabatut
mare parte din Pacificul de Sud (incepand la est de Noua Zeelandd), apoi teritoriul statului Chile
(prin regiunea Coquimbo si mici portiuni din Desertul Atacama) si partea centrald a Argentinei, la
apusul Soarelui. Latimea benzii de totalitate a fost de circa 200 km, durata maxima a totalitatii fiind
de 4 minute si 33 de secunde In Oceanul Pacific. Pe zona de uscat, in Chile, durata maxima a
totalitatii a fost de 2 minute si 36 de
secunde la ora locala 16:39. Totalitatea a
trecut si prin zone unde se afla mari
observatoare astronomice, situatie extrem
de rarda in cazul unor eclipse totale de
Soare. Astfel, Observatorul La Silla s-a
aflat in zona de totalitate a eclipsei, acesta
gazduind mai multe telescoape de peste 1
metru diametru, cel mai mare fiind New -
Technology Telescope (NTT), de 3,6 m, " :
operat de ESO. Tot in banda de totalitate
s-a situat si Cerro Tololo Inter-American
Observatory (CTIO) unde se aflda doua
telescoape mari (Victor M. Blanco
Telescope de 4 m si telescopul solar
Southern  Astrophysical Research —
SOAR, de 4,1 m), patru telescoape in jur
de 1 m si sapte telescoape de sub 1 m.

MEXICO

BERU BRAZIL
BOLIVIA
PARAGUAY.

0

ARGENTINAY

Imaginea nr. 1 - Harta ortografica a eclipsei totale de
Soare din 2 iulie 2019. Credit: www.timeanddate.com

Expeditia romaneasca

Societatea Astronomica Romana de Meteori — SARM, in colaborare cu RoTeam Tour, a
organizat o noud expeditie din seria ,,0 data in viatd” cu o duratd de 28 de zile (4 sa@ptdmani) pentru
observarea acestei eclipse si pentru explorarea unor zone vaste din teritoriul sud american in
Argentina, Chile, Bolivia si Peru. La aceastd expeditie, care s-a derulat in perioada 25 iunie - 22
iulie 2019, au participat 29 romani (printre care 3 rezidenti In Anglia si SUA), astronomi amatori,
astrofotografi si pasionati de astronomie si calatorii, din echipa facand parte si renumitul jurnalist de
stiintd Alexandru Mironov. In total au fost stribatuti circa 44.000 km (depisind circumferinta
globului), din care cca. 36.500 km in 10 zboruri cu avionul (transcontinental si continental),
folosind 11 aeroporturi (Bucuresti, Paris, Buenos Aires, Santiago de Chile, Insula Pastelui,
Antofagasta — Chile, Uyuni si La Paz — Bolivia, Cuzco si Lima — Peru, Amsterdam), 6.500 km
terestru si 500 km prin orase. Au fost vizitate 12 orase importante: Buenos Aires — Argentina,
Santiago de Chile, Valparaiso (cu cartierul istoric inclus in patromoniul mondial UNESCO, cu
celebrele graffiti), La Serena, Antofagasta, San Pedro de Atacama, Calama — toate in Chile, Uyuni
si La Paz (cea mai inalta capitala din lume, 3.640 m altitudine cu ineditul transport public pe cablu

“Presedinte al Societatii Astronomice Roméne de Meteori — SARM. Coordonator national pentru Roménia al AWB
Astronomi Fara Frontiere (Astronomers Without Borders)

77

https://biblioteca-digitala.ro


www.timeanddate.com

si cu aeroportul situat la 4.061 m altitudine) — in Bolivia, Puno, Cuzco (situat la 3.400 m altitudine,
fosta capitala istorica a Imperiului Inca, inclus in Patrimoniul Mondial UNESCO) si Lima — in Peru.

Pe traseu au fost vizitate o multitudine de parcuri nationale, rezervatii si obiective importante.

In Chile: Insula Pastelui (Rapa Nui), cu celebrele statui moai, situatd in sud-estul Oceanului
Pacific, la 3.510 km distanta de coasta chiliana, obiective din Desertul Atacama, precum Laguna
Chaxa — Rezervatia Nationala de flamingo, Mana din desert (Mano del Desierto) — sculptura uriasa
in Desertul Atacama, Monumentul Tropicul Capricornului, Valea Curcubeului (Valle del Arcoiris),
rezervatiile Valle de la Luna si Valle de Marte (cu peisaje amintind de cele doud corpuri ceresti),

Drumul Vinului (cu vizita pe podgorie si degustare la unul dintre cei mai mari producatori de vin
din Chile).

Imaginile nr. 3 si nr. 4 — Valentin Grigore si Alexandru Mironov in fata monumentului Tropicul
Capriconului, Antofagasta (stanga) si pasari flamingo in Laguna Chaxa (foto: Valentin Grigore)

Tot in Chile au fost vizitate doua obiective astronomice situate in Desertul Atacama. Primul a
fost Observatorul ALMA (Atacama Large Millimeter/submillimeter Array), cel mai mare
radiotelescop din lume, interferometric, cu 66 de antene (majoritatea de 12 m diametru) situate pe
platoul Chajnantor, la 5.000 m altitudine, un parteneriat intre Europa (ESO), SUA (National
Science Foundation) si Japonia (National Institutes of Natural Sciences) Tmpreunda cu Canada
(NRC), Taiwan (NSC si ASIAA) si Coreea de Sud (KASI), in colaborare cu Republica Chile. Am
vizitat Centrul de Comanda ALMA — Operations Support Facility, situat la 2.900 m altitudine, cu
acces in camerele de control, laboratoarele si centrul de mentenanta al antenelor si transportoarele
acestora). Al doilea a fost Observatorul Paranal (doar in exterior), situat la 2.635 m altitudine
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Imaginea nr. 5 — Vizita la Observatorul ALMA: Camerele de control (deasupra)
si Centrul de mentenanta a antenelor si transportoarele (dedesubt) (foto: Valentin Grigore)

In Bolivia: Lacul de sare Salar de Uyuni (desertul alb, cel mai mare desert de sare din lume,
avand o suprafatd de 10.582 km?, situat la o altitudine de 3.656 m deasupra nivelului marii,
consideratd cea mai plana suprafatd din lume, fiind folositd la calibrarea altimetrelor satelitilor
artificiali) — cu doua nopti de cazare intr-un hotel de sare si Tiwanacu (Tiahuanacu) - centrul
spiritual si politic al culturii Tiwanaku, precursoarea Imperiului Inca, ce include obiective
reprezentative cum ar fi Poarta Soarelui, Poarta Lunii si Pumapunku.

Imaginea nr. 6 — Desertul alb, Lacul de sare Salar de Uyuni, Bolivia (foto: Valentin Grigore)
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Imaginea nr. 7 — Poarta Soarelui, un calendar agricol astronomic al culturii preincase
Tiwanacu, Bolivia (foto: Victor Toriani, Gabriel Gorea)

In Peru: Lacul Titicaca — rezervatiile de insule plutitoare Uros locuite de bastinasi, misterioasa
citadeld incasa Machu Picchu, Liniile Nazca (zbor cu avionul pentru a vedea renumitele geoglife
create de catre cultura Nazca intre 650 1.Hr. si 400 1.Hr, incluse in Patrimoniul Mondial UNESCO),
Piramidele din Caral (apartinand civilizatiei Norte Chico, veche de circa 5.000 de ani, incluse in
Patrimoniul Mondial UNESCO), Huacachina — Oaza in desert.

b

- i

Imaginea nr. 8 — Orasul incas Machu Picchu izolat in munti la 2.430 m altitudine, inclus pe lista
Patrimoniului Mondial UNESCO (foto: Valentin Grigore)
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In cadrul expeditiei au fost stribatute zone ample din Desertul Atacama, cel mai arid desert
din lume, unde precipitatiile sunt de 1,8 I/mp in 10 ani. De asemenea, au fost strabatute platouri
situate la peste 3.000 m altitudine si au fost traversati munti cu varfuri de peste 6.500 m altitudine
prin trecatori situate la circa 4.400 m altitudine. Aproximativ 10 zile au fost petrecute la altitudini
mai mari de 2.400 m, dintre care vreo 6 zile la peste 3.400 m altitudine.

In Santiago de Chile, grupul expeditionar a fost primit de Ambasada Romaniei in Chile (dna
ambasador Monica Mihaela Stirbu), care a asigurat asistentd organizatorica echipei expeditionare,
un program de vizite la diverse obiective din capitala Santiago de Chile si Valparaiso, precum si o
intrevedere a unei delegatii a grupului expeditionar cu conducerea Universitdtii din Chile (cea mai
prestigioasd universitate din tard), inclusiv cu sefi de departamente, intre care si cel de astronomie.

Observarea eclipsei totale de Soare si a cerului sudic

Dupa multiple analize si calcule tindnd cont de toti parametrii, am ales sd observam eclipsa in
vecinatatea orasului Vicufia, situat in extremitatea sudicd a desertului Atacama, provincia Elqui,
regiunea Coquimbo, Chile, la 65 km spre est de La Serena. Al doilea ca vechime dupa capitala,
infrastructura orasului La Serena a fost puternic suprasolicitata din cauza numarului mare de turisti.
Va puteti imagina ce s-a putut intampla Intr-un oras vizitat de un numar de turisti mai mare de 4-5
ori decat populatia de circa 200.0000 locuitori. Numai statul la coada la statiile de alimentare cu
combustibil dura mai mult de o ora, iar circulatia a fost un infern pe care 1-am resimtit atat la sosire,
cat mai ales la plecare, dupa eclipsd, cand autostrada catre Santiago de Chile a fost blocata ore
intregi. Am reusit sd strabatem 450 de km In mai mult de 12 ore!

Orasul Vicuiia, situat la 700 m altitudine era intesat pana la refuz de turisi, iar 1 mp de teren
unde sd-ti pui instrumentele, alaturi de alte mii de observatori (va inchipuiti ce disconfort), se
inchiria cu 100 $. Dupa ce o echipa de 4 oameni am petrecut intreaga zi inainte de eclipsa pentru a
gdsi un loc decent de unde sa putem observa eclipsa, citre seard, cand situatia era disperata pentru
cd nu am gasit nimic adecvat in circa 200 km strabatuti, norocul ne-a suras si, la circa 10 km
distantd de oras, la o altitudine de 900 m, am gasit un loc ideal unde sa instaldm tabara a doua zi.
Din zond se puteau vedea cupolele Observatorului Cerro Tololo, situat la circa 10 km in linie
dreapti. In aceastd regiune se inregistreazi peste 300 de zile si nopti senine intr-un an. Din acest loc
au ales sa observe eclipsa si alti observatori din Chile si din alte locuri din lume, pentru a scapa de
adevarata nebunie din oras.

Cerul a fost perfect senin pe tot parcursul zilei, eclipsa fiind observata cu succes. Maximul
eclipsei a avut loc la ora locala 16:38, totalitatea fiind de 2 m 20 s, altitudinea Soarelui fiind de 12
grade. Eclipsa partiala a inceput la ora 15:23 si s-a terminat la ora 17:46, chiar Tnainte de apusul
Soarelui. Au fost realizate imagini ale eclipsei de foarte buna calitate. S-au facut si masuratori de
temperaturd. Din Vicufia a observat eclipsa si celebrul Fred Espenak. La circa 100 km mai spre
nord, in desert, in zona Punta Colorada - Tres Cruces, Catilin Beldea, vanatorul de eclipse, a
observat cu succes eclipsa impreuna cu familia (in total 3 persoane), ridicand astfel la 32 numarul
romanilor aflati in Chile pentru a observa aceasta eclipsa.

LW

Imaginea nr. 9 — Membrii expeditiei care au observat eclipsa de langa Vicunia. Imagine realizatd
dupa sfarsitul totalitatii, eclipsa partiala fiind in derulare (foto: Valentin Grigore)
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Imaginea nr. 10 — Totalitatea. In stdnga, jos la orizont, se vede planeta Venus
(foto: Valentin Grigore)

Imaginea nr. 11 — Coroana Solara si suprafata Lunii (foto: Attila Munzlinger)
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Imaginile nr. 12 si nr. 13 — Primul si al doilea inel cu diamant (stanga) (foto: Cami Pap)
Imaginile nr. 14 si nr. 15 — Margelele lui Baily si coroana solara (dreapta)
(foto: Valentin Grigore)

Dupa eclipsd, am ramas n acelasi loc pand dupd miezul noptii pentru a observa si fotografia
fantasticul cer sudic de noapte, cu Norii lui Magellan in toatd splendoarea lor, imaginile fiind
absolut uluitoare. De asemenea, cerul sudic a fost observat si fotografiat de langd Antofagasta,
precum si in noptile petrecute in mijlocul desertului, la San Pedro de Atacama, precum si la
fantasticul lac de sare Salar de Uyuni (Bolivia), in perioada 8-11 iulie.

Imaginea nr. 16 — Mdna din Desert, iluminata de lumina Lunii, si arcul galaxiei pe fantasticul cer
austral (foto: Attila Munzlinger)

Expeditia de observare a eclipsei totale de Soare din 2 iulie 2019 ne-a oferit prilejul de a
explora un teritoriu absolut fabulos pe continentul sud-american, apartinand unor culturi faimoase,
mult diferite de ceea ce ne putem imagina; noi, europenii. Durata foarte mare, teritoriile largi si
diverse explorate, in special in Chile (inclusiv incursiune in ocean, pe insula Pastelui, cu zbor de
peste 7.000 km dus-intors), Bolivia si Peru si programul extrem de complex au facut ca aceasta
expeditie sa se incadreze 1n categoria ,,0 data 1n viatd”. Toti participantii au facut fata cu brio acestei
aventuri, chiar dacd pe parcurs au aparut mici probleme datorate, in special, altitudinilor foarte
ridicate. Credem cd aceasta a fost cea mai ampla si complexa expeditie romaneasca organizata in
America de Sud din toate timpurile.

Urmeaza eclipsa din 14 decembrie 2020 pentru care vom organiza o expeditie Tn Argentina si
Chile, in perioada 28 noiembrie —16 decembrie 2020.
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Imaginea nr. 17 (deasupra) — Incursiune de
noapte pe Lacul de sare Salar de Uyuni in
Bolivia, intr-o zona inundatd, addncimea apei
fiind de circa 30 cm si temperatura de circa

- 4°C (foto: Attila Munzlinger)

Imaginea nr. 18 (dreapta) Galaxiile Norii lui
Magellan deasupra monumentului natural Tres
Marias, rezervatia Valle de la Luna, San Pedro
de Atacama (foto: Valentin Grigore)

THE SOUTH AMERICAN ECLIPSE
ROMANIAN EXPEDITION

The Romanian Society for Meteors and
Astronomy organized a four weeks long
expedition in South America for a group of 29
people to see the total solar eclipse which
happened on July 2 and to explore the Latin
American terithory in Argentina, Chile, Bolivia
and Peru. In total were made over 44 000 km:
36 500 km by airplane, over 6 500 km by car
and over 500 km inside cities. Major cities
explored: Buenos Aires — Argentina, Santiago
de Chile, Valparaiso, La Serena, Antofagasta, San Pedro de Atacama, Calama — all in Chile, Uyuni
and La Paz — in Bolivia, Puno, Cuzco and Lima — in Peru. Important atractions were visited:
Easter's Island (Rapa Nui), many places in Atacama Desert (Chaxa Lagoon — Flamingo, Desert
Hand - Mano del Desierto, Rainbow Valley - Valle del Arcoiris, Valle de la Luna and Valle de
Mars), Salar de Uyuni - Salt Lake, Tiwanacu, Titicaca Lake, Machu Picchu, the famous geoglyphs
created by the Nazca culture, Pyramids of Caral, etc.

Two astronomical observatories were visited, too: ALMA (Atacama Large
Millimeter/submillimeter Array) and Paranal.

The eclipse was successfully observed near Vicufia, Coquimbo Region, Chile.

We plan a new expedition in Argentina to see the total solar eclipse on December 14, 2020.
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SOARELE, CALEA SPRE STELE

Daniela LACATUS*
Keywords: Solar activity, magnetic field, solar atmosphere, eruptions, stars, exoplanets.

Soarele este cea mai apropiata stea si putem, astfel, sa ne testam modelele si teoriile cu privire
la modul de functionare interna si evolutie a suprafetei. Putem investiga detaliile proceselor ce duc
la eruptii si emisii ce isi fac simtit efectul in intreg Sistemul Solar. Campul magnetic are un rol
foarte important in structurarea atmosferei solare si dicteazd variabilitatea activitatii atat pe termen
scurt, cat si pe termen lung. Dar ce putem deduce despre celelalte stele, data fiind cantitatea mult
redusd de informatii pe care le putem obtine din observatiile stelare? O mai bund intelegere a
transformarilor ce joaca roluri importante in cazul soarelui ne poate oferi indicii despre activitatea
altor astre, chiar dacd proprietatile lor individuale sunt mult diferite, in special dacd suntem
interesati de posibilitatea ca viata (fie si ea primitiva) sa se dezvolte pe una din multele exoplanete
descoperite in ultimii ani.

Umanitatea a fost fermecatd dintotdeauna de petele solare si insemndtatea acestora, inca
dinainte de a avea instrumente speciale cu care sid confirmam cd acestea sunt, intr-adevar, pe
suprafata solard. Acestea ocupd o arie foarte mica si marcheazd zonele cu camp magnetic foarte
puternic, unde miscarea de convectie este limitatd, dand nastere acestor zone de temperaturd mai
scazuta (Fig.1, stanga sus). Dar, pe langa aceste elemente emblematice pentru observatiile solare,
avem o intreaga suita de structuri si niveluri de activitate, care, insd, pot fi mai bine distinse la
inaltimi cromosferice si coronale.

Intreaga activitate este dictatd de prezenta cAmpului magnetic, care ia nastere sub suprafata
solard, in urma proceselor de dinam solar. Miscarea haotica a granulatiei duce la disiparea treptata a
zonelor de camp magnetic intens, care continua, insa, sa dicteze straturile superioare ale atmosferei.
Totodata, granulatia muta, impreund cu plasma, si mici fascicule de camp magnetic, aflate intre
celulele de convectie, pe care le concentreaza in mici regiuni de activitate, in asa-numitele celule
supra-granulare. Acestea sunt cel mai usor identificate in emisie cromosfericd sau in camp
magnetic. In dreapta sus a Fig.1 este prezentatd structura magnetici a suprafetei inregistrati de
instrumentul HMI aflat la bordul SDO. Putem vedea ca structura este mult mai complexa decat ce
sugereaza cele cateva pete vizibile. Regiunile active sunt marcate de structuri de polaritati opuse
intense si relativ strans grupate, iar structurile supra-granulare reprezinta reteaua extinsa de structuri
magnetice vizibile pe intreaga suprafata solard. Odata cu scaderea densitdtii si presiunii cu indltimea
deasupra suprafetei, campul magnetic se extinde ca un balon umplut cu aer, astfel, intensitatea
acestuia scade, dar controleaza in continuare intreaga structura a atmosferei.

Cromosfera este foarte sensibila la schimbirile proprietitilor plasmei. In stinga jos a Fig.1
este inclusd emisia cromosfericd a ionului de Magneziu, emisie capturatd de satelitul IRIS, care
evidentiaza stransa legatura dintre nivelul de activitate si locatia elementelor de camp magnetic.
Intr-un numar anterior (Perseus nr. V11 (2018), pg. 65) v-am povestit despre complicatiile cu care ne
confruntam atunci cand incercam sa interpretdm emisia provenita de la cromosfera solara. De la
limitarile date de opacitatea liniilor, la continua evolutie a plasmei si impactul pe care il poate avea
campul magnetic. Pe langd intensificari ale emisiei, putem avea si diminudri, mai ales cand avem
de-a face cu fascinantele filamente. Aceste structuri sunt formate din plasma la temperaturi
cromosferice, suspendata la inaltimi coronale, adesea marcand granita dintre regiuni de polaritati
diferite ale campului magnetic.

Dupa cum stiti, coroana solara are temperaturi de milioane de grade si originea acestei
incalziri constituie una din intrebarile care, inca, ii frimanta pe oamenii de stiinta. Structura acestui

*Membru al Astroclubului ,,Célin Popovici” Galati. Contact: danalacatus@yahoo.com / Cercetator la High Altitude
Observatory al National Center for Atmospheric Research (HAO/NCAR), Boulder, Colorado, SUA.
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strat este si ea dictatd de campul magnetic, regiunile active fiind evidentiate de emisia crescuta de-a
lungul liniilor de camp ce fac legatura intre polaritati sau intre regiuni active vecine. Temperatura
foarte Tnalta duce la ionizarea plasmei, cea mai importantd emisie este cea a diversilor ioni de Fier,
dupa cum este ilustrat in dreapta jos a Fig. 1, unde este inclusd emisia Inregistratd de unul din
filtrele instrumentului AIA de la bordul SDO. Acest strat extern se extinde mult deasupra suprafetei
in spatiul interplanetar, doar cd, odatd cu scaderea densitatii, emisia este din ce In ce mai redusa.

Pete solare Camp m tic fotosferic

Coroana in emisie de Fier

Figura nr. 1: Diversele straturi ale atmosferei solare, de la fotosfera marcata de petele solare
(stdnga-sus) si masuratori de camp magnetic (dreapta-sus), la cromosfera unde temperatura incepe
sd creascad, ducand la ionizarea partiala a plasmei (stanga-jos) si coroana la temperaturi de
milioane de grade cu plasma total ionizata cu emisie in ultravioletul extrem (dreapta-jos).

Activitatea solard evolueazd pe termen scurt dar si pe termen lung, sub influenta
magnetismului. Variabilitatea pe termen scurt este cauzata de interactiunile dintre elemente de camp
magnetic invecinate, care pot destabiliza structurile atmosferice si pot da nastere la eruptii. Acestea
elibereaza cantitdti uriase de energie In mai multe forme, de la intensificdri ale emisiei de zeci sau
sute de ori in intreg spectrul electromagnetic, cu majoritatea energiei fiind eliberata, in special, in
intervalul de energii inalte, de la ultraviolet la raze X si gama. Totodata, pot avea loc si expulzari de
plasma in spatiul interplanetar. Aceste eruptii pot influenta intreg sistemul solar si pot schimba
conditiile mediului din jurul planetelor. Pamantul, datoritd prezentei unui cdimp magnetic propriu si
a unei atmosfere relativ dense, este protejat partial de efectele radiatiei, dar unele particule
accelerate pot patrunde la poli, dand nastere aurorelor. Dar majoritatea satelitilor nu sunt la fel de
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protejati pe orbitd, de aceea, eforturi pentru intelegerea si prezicerea eruptiilor sunt desfasurate de
intreaga comunitate solard. Acest aspect trebuie luat In considerare in planurile de colonizare a
Lunii sau a lui Marte, ambele obiecte ceresti neavand un camp magnetic propriu. Luna nu are
atmosfera si atmosfera planetei Marte este mult prea rarefiata.
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SILSO graphics (http://sidc.be/silso) Royal Observatory of Belgium 2020 April 2
Figura nr. 2 Ciclul solar evidentiat de variatia numarului de pete

Dar existd si evenimente extreme. Cea mai puternica eruptie solard a fost observatd de
Carrington Tn 1859 si efectele ei au ramas in istorie. Aurorele boreale au luminat cerul ca in plina zi
si au putut fi vazute chiar si de pe coasta nordica a Africii; intreg sistemul de telegraf a fost
inoperabil, cativa operatori chiar raportand descarcari electrice; iar reteaua de electricitate a SUA a
suferit multiple defectiuni, cauzand intreruperi de curent larg raspandite. Aceasta eruptie a fost
aproximata ca fiind de 100 de ori mai puternica decat cele mai intense detectate cu mijloace
moderne. Un astfel de eveniment are loc 0 data la aproximativ o sutd de ani, dar, din fericire,
Pamantul este foarte mic, deci existd sansa ca eruptia sa nu fie orientata spre noi. Un eveniment de
asemenea amploare ar pune In pericol atat vasta retea de sateliti care Tmpanzesc orbita terestra
(GPS, navigatie, climatologie), cat si retelele de distributie de curent electric si telecomunicatii,
elemente pe care omenirea se bazeaza pentru viata de zi cu zi.

Pe termen lung avem ciclul de 11 ani de activitate solard. Maximul de activitate este marcat
de prezenta de regiuni active complexe pe tot discul solar, ale cdror interactii duc la o crestere
semnificativa a emisiei si a numarului de eruptii. La minimul de activitate, complexitatea si numarul
de regiuni active este mult redus, astfel emisia totala a soarelui scade. Cel mai cunoscut efect al
ciclului solar este variatia numarului de pete solare (vezi Fig. 2). Aceasta variatie este inregistrata
relativ consistent pentru ultimele 24 de cicluri (desi masurdtori ale numarului de pete existd inca de
la Galileo si ne aratd cd nu toate ciclurile sunt la fel de intense), istoric fiind identificate cel putin
doud intervale in care activitatea a fost foarte joasa, aproape inexistenta. Folosind alte surse (variatii
ale depozitdrii izotopului de Carbon radioactiv in inelele de crestere ale copacilor sau in ghetari),
putem extrage informatii cu privire la ciclul solar pe mii de ani.

Am vazut, astfel, ca activitatea solara este dictatd de magnetism si de interactia dintre
elementele de cAmp magnetic. In cazul soarelui avem deosebita sansi de a putea urmdri variatiile
suprafetei cu observatii cu rezolutii spatiale si temporale din ce in ce mai mari, incununarea
eforturilor cercetatorilor 1n fizica solara fiind noul telescop DKIST, care se alatura arsenalului de
sateliti si observatoare care urmdresc indeaproape schimbadrile structurilor solare.
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De la intensificari ale intensitatii de zeci de mii de ori, la
enorme expulziri de plasma care schimba notabil liniile
spectrale, ceea ce sugereaza ca dimensiunea norului de plasma devine comparabila cu discul stelar.
Unele stele prezintd evenimente de magnitudinea celei observate de Carrington, cu frecventa foarte
ridicatd, ceea ce pune sub semnul intrebarii stabilitatea atmosferei planetelor din jurul unor astfel de
stele. In fata unui asemenea bombardament din partea stelei gazda, planetele telurice isi pot pierde o
mare parte din atmosfera primordiald, inainte ca viata sd aiba vreo sansa sd se dezvolte, lasand 1n
urma o piatrd arida, precum Mercur. Dar odatd ce ajung in secventa principald, nivelul de activitate
se stabilizeaza pentru unele stele, ceea ce ofera o oportunitate de calm pentru planete, dar, poate,
prea tarziu.

Desi acum sunt cunoscute un numdr impresionant de exoplanete, majoritatea sunt gigante
gazoase foarte apropiate de steaua gazda, pentru ca acestea sunt usor de identificat, dat fiind efectul
pe care il au asupra stelei si perioada orbitald scurtd. Dintre planetele telurice, foarte putine sunt in
zona habitabild a stelei, iar posibilitatea de a detecta dacd acestea au o atmosferd proprie si
compozitia acesteia sunt foarte reduse. Un nou proiect (MEarth) are ca scop urmarirea stelelor din
clasa M (pitice rosii), situate aproape de Pamant, si identificarea planetelor din sistemele tinta.
Alegerea obiectivelor este dictatd de posibilitatea de a investiga emisia atmosferei planetelor
detectate, fara a fi total obstructionatd de emisia mult mai puternica a stelei gazda, cum este cazul
pentru stele similare cu soarele. Piticele rosii tinere au, insd, si unele dintre cele mai violente eruptii,
iar amplasarea unei planete in zona habitabila, care pentru pitice este foarte aproape de stea, o
expune la furia stelei. Ramane de vazut daca pe vreo planeta, din jurul vreuneia din stelele vecine,
viata si-a gasit locul.

Soarele ni se poate parea prea banal comparativ cu multitudinea si varietatea de stele din
vecindtatea galactica, dar este singura stea pe care o putem observa atdt de amanuntit. Astfel, ne
oferda un vast laborator in care sd ne jucam cu ideile si urmarindu-i evolutia de aproape ne putem
rafina intelegerea fenomenelor care stau la baza activitatii solare, atit pe termen lung, cat si pe
termen scurt. Acesta este un scop important, mai ales daca vrem, ca specie, sa parasim confortul
Pamantului si sa ne aventuram in Sistemul Solar si, poate, cu timpul, mai departe.

HD 136202 (F8IV-V) 23 yr;
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» SDO (Solar Dynamics Observatory): https://sdo.gsfc.nasa.gov/

> HMI (Helioseismic and Magnetic Imager): http://hmi.stanford.edu/

> AIA (Atmospheric Imaging Assembly): https://aia.Imsal.com/

> |RIS (Interface Region Imaging Spectrograph): https://iris.Imsal.com/mission.html

> DKIST (Daniel K. Inouye Solar Telescope): https://www.nso.edu/telescopes/dki-solar-telescope/

[ Solar Influences Data analysis Center (SIDC): http://sidc.be/silso/ssngraphics

1 Platforma interactiva ce integreaza date de la mai multe misiuni solare, cu ajutorul careia puteti
explora legatura dintre diversele structuri si straturi ale soarelui: https://www.helioviewer.org/

THE SUN, PATHWAY TO THE STARS

Solar activity is driven by the magnetic field that threads the solar surface, from the deep
interior into the interplanetary space. The structure of the solar atmosphere highlights the expanse
of interacting magnetic regions, from the loop-like features observed in the solar corona, through
the complicated fibrillar structure of the chromosphere, to the photosphere with its hallmark
sunspots. Before we knew what caused them, people have measured their variations and have
identified the long term 11 year-cycle of solar activity. The short term variability, marked by flares
and eruptions can have important effects in the whole solar system, by interfering with satellites,
astronauts and can impact future missions to the Moon or Mars. Despite the much lower spatial
information we have for stellar, we now know some have cycles, some have humongous eruptions
and most of them have planets in orbit. Developing a good grasp for the processes that take place on
the sun can improve our understanding of stellar conditions, especially in the hunt for habitable
exoplanets that may harbour life. The Sun may appear boring due to its proximity and
unexceptional characteristics when compared to the huge assortment of stars out there, but it is the
best laboratory we have for testing our theories and, for now, it is the only star we know for sure to
be harbouring life.
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iNVATAREA PLURI SI INTERDISCIPLINARA A STIINTELOR
iN CADRUL CERCULUI DE ANTICIPATIE STIINTIFICA
DE LA PALATUL COPIILOR DIN SIBIU

Augustin Cristian SERAFIN”
Keywords: interdisciplinary, science, The Scientific Anticipation circle, project, astronomy

Scoala romaneascd din ultimii 30 de ani a cunoscut o serie de lungi si diferite transformari in
vederea stabilirii unui model de invatdmant modern, aerisit, In concordanta cu cerintele europene si
care, mai ales, sa vina in intdmpinarea cerintelor societatii dar si privit prin prisma dorintelor, atat
ale elevilor, cat si ale parintilor.

In aceasta tranzitie, cu multe modificari, mai mult sau mai putin benefice, impactul a fost si
este in continuare resimtit, pe de 0 parte, de catre beneficiarii procesului — elevii, iar pe de alta
parte, de cei care trebuic sa implementeze procesul — cadrele didactice. De foarte multe ori
modificarile au fost resimtite de cei care le implementeaza ca experimente propriu-zise si care, la fel
ca orice experiment stiintific, se pot finaliza cu un rezultat pozitiv sau negativ.

O alta problema care ar trebui sa fie luata in calcul in stabilirea unui model educativ este
aceea de a fi vizionar, de-a fi adecvat unei lungi perioade de timp in viitor, fiindca, in caz
contrar, ar fi necesara o modificare permanenta a lui, ceca ce l-ar condamna la o transformare
permanenta.

Facand parte, in acest timp, din cadrele didactice care au participat activ la innoirea sistemului
de invatamant, am observat ca toate schimbarile facute din mers au afectat intr-o oarecare masura
procesul de invatare si, totodatd, au atras o neincredere din partea atat a elevilor, cat si a parintilor,
mai ales datoritd unor actiuni esuate si care nu au fost in acord cu cerintele societatii.

Acumuland aceastd experientd si participand activ la cursuri care vizau schimbarile propuse,
mi-am dat seama ca sunt in defavoarea atat a elevilor, cat si a profesorilor incercarile experimentale
facute de-a lungul timpului la clasd, motiv pentru care, in anul 2015, am infiintat Cercul de
Anticipatie Stiintifica din cadrul Palatului Copiilor din Sibiu.

In cadrul acestui cerc, unde copiii participa din proprie initiativd, am implementat un model
educativ bazat, in principal, pe dorintele de studiu ale copiilor, pentru care stiinta este un hobby, si
am 1incercat abordarea unor metode de invatare moderne care au ca finalitate Invatarea
interdisciplinard, bazata, in principal, pe invatarea activ-participativa si invatarea prin descoperire.

Spre surprinderea mea, efectul a fost unul neasteptat, pe de o parte, o cerinta foarte mare in
ceea ce priveste inscrierea copiilor cu virsta cuprinsa intre 8 si 12 ani, iar, pe de alta parte, s-a
inregistrat o crestere semnificativd a cunostintelor dobandite, fatd de cunostintele dobandite la clasa.

Un alt aspect de mentionat este interesul pe care copiii 1l manifestd in ceea ce priveste studiul
si, mai ales, dorinta de testare a cunostintelor teoretice si practice in cadrul competitiv, fiind foarte
incantati de participarea la concursuri scolare. In vederea sustinerii acestui model educativ si pentru
ca el sa fie cit mai atractiv pentru elevi, am structurat acest cerc pe trei niveluri de varsta, in care
abordarea procesului de invatare este diferitd, dar care are in comun investigatia stiintificd si
stimularea cognitivd a curiozitatii.

Cercul de Anticipatie Stiintifica si Astronomie de la Palatul Copiilor Sibiu

Cercul de Anticipatie Stiintifica este structurat pe trei niveluri de studiu si anume: Incepatori,
avansati si astronomie.

In cadrul grupelor de incepatori existdi o alternare intre studiul disciplinar si cel
interdisciplinar, deoarece cunostintele stiintifice (matematica, fizica, chimia, astronomia, biologia)
ale copiilor sunt putine si ele trebuie abordate si din punct de vedere disciplinar, dar totul realizat

* Fizician-chimist, profesor Palatul Copiilor Sibiu.
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intr-o maniera investigativad. Temele de studiu interdisciplinar apar spre sfarsitul perioadei de
instruire disciplinard si in tabara de vara organizata in cadrul Cercului de Anticipatie Stiintifica.

Dupa parcurgerea anului de studiu, din grupa de incepdtori elevii 1si continud activitatea in
urmitorii trei ani in cadrul grupelor de avansati. In aceste grupe intra direct si elevii cu varsta
cuprinsa intre 12 si 15 ani, adica cei din clasele a VI-a - a VIII-a, care au luat contact cu studiul
stiintelor disciplinare in cadrul Sistemului de Invatamant de stat.

In aceste grupe, studiul stiintific se face cu preponderenta interdisciplinar, atat la propunerea
elevilor, cat si la propunerea de teme de studiu din partea cadrului didactic.

In anul 3 de studiu, elevii sunt stimulati si creeze proiecte interdisciplinare de cercetare, in
cadrul cérora lucrul in echipa este cel mai important.

In grupele de experimentati, elevii au deja un bogat bagaj de cunostinte si, in cadrul acestei
grupe, ei se pregatesc pentru concursuri scolare si, mai ales, in domeniul astrofizicii si astronomiei.
Aceste grupe sunt pentru elevii din ciclul superior de Tnvatamant liceal si care sunt pasionati de
activitati stiintifice mai ales de cercetarea stiintificd, precum si pentru toti cursantii care au trecut
prin grupele de avansati din cadrul cercului.

Odata cu implementarea cursului de Anticipatie Stiintifica de la Palatul Copiilor Sibiu,
utilizdnd noua programa analitica a unui sistem de invatare nou, bazat pe activitati de predare-
invatare-evaluare prin investigatie stiintifica si descoperire, intr-un mod multidisciplinar si
interdisciplinar, s-au urmarit si realizarea unui mod de evaluare si a unei activitati, non formale,
care sa completeze acest mod de abordare a invatarii. Mai mult, prin aceste activitati desprinse din
contextul cursului s-au urmarit si popularizarea acestuia si, totodata, atragerea spre acest curs a
elevilor din Sibiu si imprejurimi.

Astfel, a fost implementat programul de desfasurare a unui Concurs interdisciplinar de
matematica si stiinte pentru clasele I1I-VIII, care a avut prima editie in 20 Mai 2016, si care din 2017
a devenit Concursul Regional Interdisciplinar ,,Henri Coanda”, aflat acum la cea de-a 1V-a editie.

A doua activitate nonformala si adiacentd cursului este organizarea unei tabere de vara care,
pe langa scopurile aratate mai sus (in sectiunea concursului), are si functia de a asigura desfasurarea
unor activitati cu caracter interdisciplinar, in principal pentru elevii din grupele de incepatori, unde
studiul este disciplinar, iar cursurile de Astronomie trateaza domeniul mult mai putin.

Tabara interdisciplinara isi desfasoara activitatea intr-un mediu nonformal de invatare si
include cursuri de Astronomie, workshop-uri interdisciplinare, ateliere de creatie, jocuri sportive,
activitati din domeniul artelor (muzica, pictura, teatru), drumetii, concursuri etc.

Anul acesta avem programate doua tabere, si anume: o tabara interdisciplinara, aflatalaa V a
editie, si o tabdra de astrofotografie, desfasuratd cu sprijinul asociatiei SARM, asociatia din care
face parte si cercul nostru.

Astronomia in cadrul Cercului de Anticipatie Stiintifica

De la inceputul infiintarii acestui cerc, din cele 9 grupe de studiu una a fost dedicata studiului
astronomiei, si anume o grupa care cuprinde elevi de liceu (clasele IX - XII). In prezent, incepand
de anul trecut, grupele destinate acestui studiu sunt in numar de trei, si anume, doud grupe de
Astronomie juniori (clasele V - VIII) si una de Astronomie seniori (clasele de liceu). La grupele de
studiu experimental al stiintelor (grupele de anticipatie stiintificd) exista in programa elaboratd si un
anumit numar de ore destinate studiului astronomiei, in functie de nivelul grupei (incepatori sau
avansati) si de varsta elevilor.

De la inceputul acestui cerc am elaborat o programa de studiu care se bazeaza, in principal, pe
studiul Astronomiei, din trei motive, si anume: lipsa Astronomiei ca disciplina scolara si nevoia
elevilor de a-si imbunatati cunostintele din acest vast domeniu; faptul ca este un domeniu de studiu
Interdisciplinar (poate cel mai adecvat); din motive de popularizare a astronomiei.

Inceputul a fost dificil atat din lipsa de materiale didactice, cat si din punct de vedere al lipsei
unei baze materiale minime (mentionez aici ca Sibiul nu are un Observator Astronomic si nici
pasionatii de Astronomie nu sunt prea multi). Am inceput tinand cursuri teoretice cu foarte multe
desene ample pe tabla si citeva planse facute de mine.

91

https://biblioteca-digitala.ro



In anul 2016 am achizitionat un telescop Skywatcher 1000/200, cu ajutorul unei sponsoriziri,
si oculare, din contributie proprie. In prezent, baza materiald a Cercului este mult mai mare, asta si
datorita colaborarii cu asociatia SARM, al carei membru suntem din anul 2018. Astfel, Cercul
dispune de planse de Astronomie, harti astronomice, planisfere, carti, filme si aparaturd necesara
vizionarii, doud telescoape, filtru solar pentru observari de zi, binoclu profesional pentru observari
de noapte etc. De mentionat este si faptul ca copiii si-au achizitionat harti, planisfere, telescoape si
lunete (mai mult sau mai putin profesionale), astfel incat incepem sa devenim un grup din ce in ce
mai mare de pasionati ai cerului.

Imaginile nr. 1 - 4 Experimente de fizica, chimie; vizionare de film, cursuri de astronomie
in cadrul Cercului de Anticipatie Stiintifica

O altd latura importantd a studiului Astronomiei in cadrul Cercului este organizarea taberei de
vard, in care temele de astronomie ocupd mai mult de jumatate din totalul temelor si, in fiecare
seard, au loc cursuri de orientare pe boltd sub cerul liber, Invatim cum gasim constelatiile si,
desigur, observari cu binoclul si telescopul.

In acelasi spirit al dorintei de cunoastere, Cercul organizeazi (prin subsemnatul) iesiri
periodice de observare Impreuna cu elevi si parinti, observari de fenomene astronomice precum
ploile de meteori (Perseide, Geminide), trecerea lui Mercur prin fata Soarelui si alte evenimente
efemeride.

Un alt mod de popularizare a Astronomiei constd in faptul cd anual particip cu cursuri si
organizez observari astronomice in alte scoli, In cadrul "sdptdmana altfel", in diverse tabere
organizate de alti colegi din Sibiu si din tard, participarea cu un set de cursuri de Astronomie pentru
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copii cu varste intre 7 si 12 ani in cadrul "Stiintescu Hub" din Sibiu si participarea la diferite
intalniri si simpozioane cu teme din domeniu.

In ceea ce priveste viitorul, ne-am propus achizitionarea de lunete astronomice pe monturi cu
sistem go-to, aparatura pentru astrofotografie, participarea la expeditia organizatda de SARM cu
ocazia eclipsei totale de Soare din 14 decembrie de anul acesta din America de sud si, pe termen
mediu, sa fim promotorul construirii unui Observator Astronomic si al unui Planetariu in
imprejurimile Sibiului pentru a introduce si comunitatea noastra pe harta astronomica a tarii.

Imaginile nr. 5 - 6 Concursul Interdisciplinar Regional de Anticipatie Stiintifica ,, Henri Coanda”,
editia a I1l-a, 2019

Imaginile nr. 7 - 10 - Tabara interdisciplinara — Ocna Sibiului, 2019
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Imaginile nr. 11 - 12 Observatii astronomice la tranzitul planetei Mercur prin fata Soarelui
din 11 noiembrie 2019 si Geminide - cursuri la ,, Firul ierbii”
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R. lucu, Instruirea scolara. Perspective teoretice si aplicative, 2001, Editura Polirom, Iasi.

THE MULTIDISCIPLINARY AND INTERDISCIPLINARY LEARNING OF THE
SCIENCES WITHIN THE SCIENTIFIC ANTICIPATION CIRCLE
AT THE CHILDREN'S PALACE IN SIBIU

Multidisciplinary and interdisciplinary learning represents, by the specific methods addressed,
the most effective way of integrating the disciplinary knowledge acquired by the student, for
understanding the complex systems of nature and for facilitating everyday approaches in real life.
The Scientific Anticipation Circle at the Sibiu Children's Palace aims to approach "another kind of
learning™ of the sciences through methods based on experimental investigation and the integration
of knowledge into interdisciplinary projects. Thus the disciplinary knowledge is assimilated by
modern methods of learning and applied from the young age of the students, and the
interdisciplinary learning is ensured by summer camps, competitions and projects with topics of
scientific generality. Also the study of astronomy, both at theoretical and observational level. as a
whole it represents a great topic of permanent interdisciplinary study.
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PUBLICATII ALE MUZEULUI ,,VASILE PARVAN” BARLAD
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Alte publicatii:

A. Seria Monografii:

Vasile Palade, Asezarea si necropola de la Barlad-Valea Seaca sec. I1I-IV p. Chr., 2004, Editura
ARC 2000, Bucuresti;

Eugenia Popusoi, Trestiana, monografie arheologica, 2005, Editura Sfera, Barlad;

Mircea Mamalauca, Descoperiri din perioada Antichitatii tarzii in Podisul Central-Moldovenesc.
Necropolele de la Bogdanesti-Falciu, Pogonesti si Polocin, 2018, Casa Editoriala DEMIURG, Iasi;

B. Seria Cataloage:

Radacini ale civilizatiei straromdnesti in Muntenia de Rasarit, Moldova de Sud si Centrala in sec.
I11-X1 p. Chr., 1995-1996 (Eugenia Popusoi, redactare-coordonare);

Eugenia Popusoi, Nicoleta Arnautu, Tezaurul de la Barlad, Dumbrava Rosie, sec. XVI-XVII, 1999,
S.C.D.I. Barlad;

Mircea Mamalauca, 2000 de ani de crestinism, 2000, Editura ASA MEDIA GRAFIC.

Expozitie permanentad de artd romdneasca contemporand din patrimoniul muzeului, 2001, Editura
Serigraf Design SRL, Barlad,

Catalog Jubileu expozitional simpozion, 2000, Editura Sfera, Barlad;

Nicolae Mitulescu, Monumente laice i religioase ale Bdrladului, 2003, Editura Sfera, Barlad,
Mircea Mamalauca, Obiceiuri de port in aria culturii Sdntana de Mures, 2005, Editura ASA
MEDIA GRAFIC;

Mircea Mamalauca, Antichitatea tarzie in Bazinul Prutului, 2009, Editura Sfera, Barlad;

Gabriela Albu, "Colectia de arta Dr. Constantin Teodorescu. The Art Collection of Dr. Constantin
Teodorescu, 2019, Casa Editoriala DEMIURG, Iasi.

C. Seria Albume:

Valentin Ciuca, Album Mitologii subiective, Marcel Guguianu, 2008, Editura Art XXI SRL, Iasi;
Razvan - Constantin Caratanase, Mircea Mamalauca, (coordonator) Bienala Internationala de Arta
Contemporana ,,Nicolae Toniza”, Editia I, 2016, Casa Editoriala DEMIURG, Iasi;

Razvan - Constantin Caratanase, Mircea Mamalauca, (coordonator) Bienala Internationala de Arta
Contemporana ,,Nicolae Toniza”, Editia I1-a, 2018, Editura Casa Editoriala DEMIURG, Iasi;
Mircea Mamalauca, Valentina Fornea, Copiii muntilor, 2019, Casa Editoriala DEMIURG, Iasi;

D. Seria Memoriale:Romulus Boteanu, Ce nu se poate uita, 2009, Casa Editoriala DEMIURG, Iasi,
(Alina Butnaru, ingrijitor de editie);
René¢ Duda, Gdnduri razlete, 2010, Editura Opera Magna, lasi, (Alina Butnaru, ingrijitor de editie);

E. Ghid Turistic: Mircea Mamalauca, Alina Butnaru, Diversificarea ofertei turistice in zona
transfrontaliera Vaslui-Soroca, 2009, Editura Sfera, Barlad.
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Recomandari pentru viitorii autori ai articolelor

Pentru a asigura tiparirea revistei intr-o grafica unitard, toate lucrdrile ce urmeazd a fi

publicate in numerele viitoare ale revistei “PERSEUS” trebuie sd respecte anumite reguli de
tehnoredactare:

lucrarile vor fi tehnoredactate folosind programul Microsoft Word, aliniat bloc Justify, font
Times New Roman, caractere de 12, spatiere single space;

titlul articolului se va scrie cu majuscule, caracter de 14, bold, centrat;

la un rand distanta de titlu se vor scrie: autorul articolului — prenumele cu litera de inceput cu
majusculd, restul cu litere mici; numele cu majuscule, urmat de simbolul ”+"; la subsolul primei
pagini se va pune "#"” si se va scrie titulatura, functia, institutia unde lucreaza (dupi caz)
autorul. Daca sunt mai multi autori, se multiplicd numarul de "*";

dupa un rand liber se scrie Keywords, urmat de cinci termeni reprezentativi pentru continutul
articolului;

notele se vor trece la subsolul paginii §i vor contine: numele autorului, titlul articolului sau al
cartii, cu Italice, numele revistei sau volumul colectiv de studii; intre paranteze: editura, anul
aparitiei, paginile si figura sau plansa, daca este cazul;

bibliografia se va scrie In ordine alfabetica: autor, anul publicérii lucrarii, titlul lucrérii cu
Italice, publicatia, editura, paginile;

eventualele abrevieri vor fi trecute la sfarsitul articolului;

rezumatele vor fi traduse in limba engleza, pe o jumatate de pagina.
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