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                           Astronomia
Astronomia, (din limba greacă, άστρον astron: stea, νόμος nomos: lege) este ştiinţa care studiază legile ce guvernează cosmosul, adică corpurile cereşti şi evenimentele ce au loc dincolo de atmosfera terestră cum ar fi stelele, planetele, cometele, galaxiile sau radiaţiile cosmice de fond. La fel, studiază forma şi formarea universului. Cei care studiază astronomia se numesc astronomi.




Telescopul Hubble
Astronomia este una dintre cele mai vechi ştiinţe datând încă din perioada Greciei Antice. În secolul al VII-lea în Anglia astronomii se foloseau de poziţia stelelor în navigaţie (vezi istoria astronomiei).

În perioada contemporană, aproape toţi astronomii au cunoştinţe solide de fizică iar rezultatele observaţiilor sunt puse în context astrofizic, astfel încât astronomia şi astrofizica au dobândit definiţii foarte apropiate.

Astronomia nu trebuie confundată cu astrologia, o pseudoştiinţă care încearcă să prezică destinul persoanelor pe baza traiectoriilor unor obiecte cereşti.

În Grecia Antică, ca şi în alte civilizaţii antice, astronomia conţinea în mare parte astrometrie, calculând poziţiile stelelor şi ale planetelor pe cer. Mai târziu, Kepler şi Newton au publicat lucrări despre mecanica cerească, descriind matematic mişcarea corpurilor din sistemul solar şi interacţiunea lor sub acţiunea gravitaţiei. Astronomii moderni se folosesc de aceste principii, iar cu ajutorul telescoapelor, spectrografelor, calculatoarelor, observatoarelor astronomice, le este mai uşor de înţeles natura fizică a acestor obiecte cereşti.




radio telescoape astronomice

Astronomia de amatori
În istorie, observatorii amatori, studiind cerul ca hobby, au jucat un rol deosebit în descoperirea unor fenomene astronomice, astronomia fiind una din puţinele ştiinţe în care amatorii încă mai joacă un rol important, în special la descoperirea şi monitorizarea fenomenelor tranzitorii, doar că aceştia au acces limitat la uneltele performante ale astronomilor profesionişti. Este suficient un binoclu pentru a putea vedea obiectele cereşti ca planetele din sistemul nostru solar, cometele sau sateliţii, dar şi câteva roiuri stelare, nebuloase şi galaxii mai strălucitoare. Prin telescoape se pot observa nebuloase- nori de gaz din galaxia noastră, roiuri stelare - aglomerări de stele şi galaxii. Se mai pot vedea ploi de meteori, petele solare, grupuri de planete (conjuncţii), luna. Mulţi astronomi amatori fotografiază cu succes corpurile cereşti din sistemul solar sau din galaxie.

Astronomia profesionistă



Telescopul solar McMath-Pierce

Astronomii profesionişti au acces la telescoape puternice, detectoare, şi calculatoare. Întâi, astronomii colectează informaţii cu ajutorul acestor instrumente, apoi analizează informaţiile şi apoi le compară cu teoriile existente. Cea mai importantă parte a astronomiei este astronomia computerizată, unde astronomii se folosesc de datele pe care le au şi fac simulări ale evenimentelor. Spre exemplu aceştia au simulat formarea galaxiilor sau explozia unei stele formând o supernovă.

Tehnici observaţionale



Telescopul Hooker

Astronomii se folosesc de diferite tipuri de unde ale radiaţiei electromagnetice, depinzând de obiectul studiat. Atmosfera terestră complică studiul absorbţiei undelor electromagnetice de aceea se folosesc mai multe tipuri de instrumente şi tehnici. Aceste tehnici sunt folosite în diferite discipline ale astronomiei observaţionale.

· Raze Gama şi raze X 

· Raze ultraviolete, 

· Raze infraroşii, 

· Unde radio, 

· Unde gravitaţionale, 

· Lumina vizibilă 

Ramuri ale astronomiei
Astronomia este foarte vastă şi de aceea astronomii se specializează în anumite ramuri ale astronomiei. De exemplu disciplina care studiază sistemul solar nu este aceeaşi cu disciplina care studiază stelele, iar cei care studiază Galaxia noastră(Calea Lactee), nu se folosesc de aceleaşi tehnici pe care le folosesc cei care studiază alte galaxii.

· Astrometrie- studiază poziţia şi distanţa obiectelor cereşti. 

· Astrofizică- studiază fizica universului ( luminozitate, densitate, temperatură, compoziţie chimică). 

· Cosmologie- studiază originea şi evoluţia universului la scară largă. 

· Formarea galaxiilor şi evoluţia lor- studiază formarea şi evoluţia galaxiilor. 

· Astronomie galactică- studiază structura şi compoziţia galaxiei noastre şi a altor galaxii. 

· Astronomie extragalactică- studiază obiectele (în special galaxiile) din afara galaxiei noastre. 

· Astronomie stelară- se ocupă cu studiul stelelor. 

· Evoluţia stelară- studiază evoluţia stelelor de la formare până la stingere. 

· Formarea stelelor- studiază procesul şi condiţiile în care s-au format stelele (exoplanete). 

· Planetologie- studiază planetele din sistemul nostru solar şi le compară cu sistemele planetare descoperite în ultimii ani în jurul altor stele. 

· Astrobiologie- studiază evoluţia sistemelor biologice în Univers 

Alte discipline care pot fi considerate ramuri ale astronomiei:

· Archaestronomie 

· Astrochimie 

· Astrosociobiologie 

· Astrofilozofie 

           Universul

Universul este tot ceea ce se vede plus tot ce mai poate exista.

Spre deosebire de filozofia materialistă care afirmă "la baza universului stă materia, filozofia idealistă porneşte de la idea "la baza universului stă idea absolută"

Materia
Universul este compus din materie. Materia, ca realitate obiectivă, ni se dezvăluie prin simţuri. Ea se găseşte sub trei forme:

· substanţa - caracterizată prin masă; 

· câmp - caracterizat prin energie; 

· timp - caracterizat prin direcţia bine definită de scurgere (deşi la nivelul microuniversului s-ar putea ca timpul să curgă în ambele direcţii). 

Formarea Universului
Astronomii au calculat că universul s-a format cu 13,73 miliarde de ani în urmă (plus/minus 120 milioane de ani), in urma unei explozii de proporţii numită Big Bang. Astronomii caută să descopere structura, comportamentul şi evoluţia materiei şi energiei existente. Universul este infinit în spaţiu(acesta afirmatie a dvs. nu a fost demonstrata e doar o presupunere) şi se presupune că are un final în timp.

	

	Cel mai îndepărtat punct din universul vizibil.

	Date probabile

	
Diametru vizibil
	96 (+/- 4) ·109Ani-lumină
96 (+/- 4) 

mrd. ani-lumină

	Vârstă
	13,77·109 ani
13,77 mrd. ani

	Masă
	8,5·1052–1053 kg

	Număr de galaxii
	100 mrd.

	Număr de particule
	4·1078–6·1079

	Număr de fotoni*
	1088

	Temperatură actuală
	2,725 K
−270,425°C

	Densitate medie
	10−27–5·10−27kg/m3

	Densitate critică
	9,7·10−26 kg/m3

	Constanta Hubble
	ca. 71 (+/− 6) km/s·M

 HYPERLINK "http://ro.wikipedia.org/wiki/Parsec" \o "Parsec" pc


Astronomii cred că în prima fracţiune de secundă de după explozie, universul s-a extins în proporţii de milioane de ori mai mari decât starea iniţială, iar în următoarea fracţiune de secundă extinderea a devenit mai înceată, acesta răcindu-se şi lăsând loc particulelor de materie să se formeze. Când universul a ajuns la prima sa secundă de existenţă, se presupune că atunci s-au format protonii, iar in următoarele 1.000 de secunde a urmat era nucleosintezei, era în care s-au format nucleii de deuteriu şi care este prezent in universul de acum. Tot in aceste 1.000 de secunde s-au format si unii nuclei de litiu, beriliu si heliu.

Când universul a ajuns la vârsta de un milion de ani a ajuns sa se răcească până la temperaturi de 3300 °C în medie în care protonii şi nucleii mai grei s-au format în urma nucleosintezei, putând apoi să se combine cu electronii formând atomii. Înainte ca electronii să se combine cu nucleii, circulaţia radiaţiilor prin spaţiu era dificilă, radiaţiile în forma fotonilor nu puteau traversa spaţiul fără a intra în coliziune cu electronii, dar odată cu combinarea protonilor cu electronii care au format hidrogenul, traversarea fotonilor a fost uşurată. Radiaţiile în forma fotonilor au caracteristicile gazului. Din momentul în care radiaţiile au fost eliberate,totul s-a răcit pana la -270 °C, numindu-se radiaţia cosmica de fond. Aceste radiaţii au fost detectate prima dată de către radiotelescoape şi apoi de către sonda spaţială COBE.

Între anul 2 milioane şi anul 4 milioane după Big Bang s-au format quasarii, galaxii extrem de energetice. O populaţie de stele s-a format din gazul şi praful interstelar, apoi s-au contractat în a forma galaxiile. Această primă populaţie se numeşte Populaţia I şi a fost formată aproape în întregime din hidrogen şi heliu. Stelele formate au evoluat creând la rândul lor alte elemente mai grele care au dus la fuziuni nucleare explodând şi formând supernovele.

Mai târziu s-a format Populaţia II, din care face parte şi soarele nostru, şi conţine elemente grele formate în istorie. Soarele nostru s-a format acum 5 miliarde de ani şi se află la jumătatea vieţii sale. Se presupune că viaţa soarelui nostru este de aproximativ 11 miliarde de ani.
Acum 4,6 miliarde de ani s-a format sistemul solar. Cea mai veche fosilă a unui organism viu datează de acum peste 3,5 miliarde de ani.

Destinul final al Universului
Există mai multe teorii despre soarta Universului.

- S-ar putea dilata la nesfârşit, dispărând pur şi simplu

- S-ar putea opri din dilatare şi să rămană ca atare

- Ar putea atinge o dimensiune optimă, iar apoi să se contracte până la prăbuşirea datorită gravităţii 

- teoria Big Crunch- Ar putea trece prin faze alternative de dilatare şi contracţie la nesfârşit

- Ar putea izbucni un nou Big Bang care va crea la rândul lui un alt Univers
               Big Bangul
Big Bangul este una din cele mai răspândite teorii cosmologice, fiind admisă de majoritatea astrofizicienilor ca model standard de formare a universului. "Teoria Big Bang" se referă la un fel de explozie specială (deoarece nu s-a produs într-un spaţiu deja existent), care a dus la apariţia materiei, energiei, spaţiului şi timpului, altfel spus la existenţa universului. Această teorie încearcă să explice de ce universul se extinde permanent încă de la apariţia sa, şi de ce pare a fi uniform în toate direcţiile (după cum susţine George Gamow). Teorii despre producerea Big Bangului; suportul ştiinţific
Astronomul american Edwin Hubble a descris universul ca fiind în continuă extindere, dând cosmologilor "o temă pentru acasă". El porneşte de la ideea că la începuturi, cu circa 13,7 miliarde de ani în urmă, universul încă nu exista. Ceea ce a existat a fost doar un punct de o natură cu totul specială, o aşa-numită singularitate, ceva fără dimensiuni dar cu o energie nesfârşită. La momentul "zero" acest punct a ieşit din starea lui de singularitate (încă nu se ştie din ce cauză) şi şi-a manifestat uriaşa energie printr-o inimaginabilă explozie, Big Bangul, care mai continuă şi în ziua de azi. În anul 1940 fizicianul ruso-american George Gamow şi asistenţii săi Ralph Alpher şi Robert Herman au lansat ideea de explozie incandescentă de materie şi energie de la începuturile universului. Numele teoriei "Big Bang" a fost dat dat de astronomul englez Fred Hoyle în 1950.

Sunt trei indicii majore că Big Bangul s-a produs cu adevărat:

· Vârsta celor mai bătrâne stele este de 12-13,7 miliarde de ani, adică ea corespunde parţial cu vechimea Universului. 

· Analiza luminii emise de galaxii indică faptul că obiectele galactice se îndepărtează unele de altele cu o viteză cu atât mai mare, cu cât sunt mai îndepărtate de Pământ, ceea ce sugerează că galaxiile erau altădată adunate într-o regiune unică a spaţiului; 

· În ziua de azi, în toate regiunile Universului există o radiaţie de fond ("radiaţie cosmică") foarte slabă, un fel de fosilă, rămăşiţă de pe urma torentelor de căldură şi lumină din primele clipe ale Universului. 

Limitele cunoaşterii momentelor de început ale Big Bangului
Astrofizicienii nu pot (încă?) explica apariţia universului la secunda "zero" (momentul iniţial). Ei iau ca punct de plecare momentul 10-43 secunde după explozia originară (Big Bang). La această "vârstă fragedă" tot universul era conţinut într-o sferă de mărime infimă, subnucleară, de numai 10–33 centimetri diametru (nucleul unui atom are ordinul de mărime de 10–13 centimetri). Temperatura la acel stadiu era însă inimaginabil de mare, de ordinul a 1032 grade.

Teoriile nu merg mai devreme de momentul de la 10–43 secunde; ele se izbesc de „zidul lui Planck” (ştiinţa este încă incapabilă să explice comportamentul atomilor în condiţiile în care forţa de gravitaţie devine extremă, aşa cum era deja în universul de 10–33 centimetri). „Zidul lui Planck” reprezintă de fapt existenţa limitelor minime fizice ale obiectelor; una din barierele fizice este „quantumul de acţiune” sau aşa-numita "Constantă a lui Planck" = 6,62 10–34 Joule secundă, care reprezintă cea mai mică dintre cantităţile de energie existente în lumea noastră fizică, adică limita divizibilităţii spectrale şi, prin aceasta, limita extremă a oricărei divizibilităţi. Prin analogie există o „lungime ultimă” numită şi „Lungimea lui Planck”, precum şi „Timpul lui Planck”, care este cea mai mică unitate de timp posibilă teoretic.

Originea Big Bangului
Există două importante curente care tratează originea Big Bangului:

· Susţinătorii unuia dintre ele afirmă că înainte de 10–34 secunde după Big Bang (care reprezintă timpul ce a putut fi determinat de fizicieni) au existat un ocean de energie infinită; perfecţiunea universului; simetria absolută înainte de Creaţie; atemporalitatea. În apropierea Timpului („zidului”) lui Planck, când temperatura avea nivelul maxim şi când în supa primordială (amestec de materie şi radiaţie), respectiv în oceanul de energie incomensurabilă nu existau încă interacţiuni diferenţiate, universul avea o simetrie perfectă. Lumea, aşa cum ne este cunoscută, nu este decât vestigiul asimetric al unui univers care era, odinioară, perfect simetric. Această teorie induce idealismul, creaţionismul. 

· Cealaltă teorie, contrară celei a creaţionismului, este teoria contracţiei şi extensiei nesimultane a materiei în univers, care postulează că „Materia se concentrează şi expandează, se transformă în energie şi apoi din nou în materie, în mod permanent, în diferite centre ale universului infinit, procesul acesta fiind nu numai consecutiv pentru anumite zone cosmice, dar şi nelimitat în timp şi spaţiu. Materia nu ia naştere din nimic. Procesul formării universului nu a început niciodată şi nu a fost iniţiat de nimeni; el este un proces natural, obiectiv, perpetuu şi nelimitat.” (v. pag. 23 din cartea "Terra incognita" a lui Renato Zamfir). 

Gamow şi studenţii săi au ajuns la concluzia că unele elemente chimice din universul de azi provin din primele timpuri ale formării acestuia. Unele radiaţii se presupun că datează din perioada Big Bangului şi încă mai circulă prin univers. S-a mai descoperit că cele mai uşoare elemente, ca hidrogenul, deuteriul şi heliul, au fost primele elemente în univers, iar celelalte elemente mai grele s-au format ulterior. Cercetătorii susţin că elementele mai grele decât heliul şi mai uşoare decât fierul s-au format în procesul nuclear în stele, iar elementele mai grele decât fierul s-au format în urma exploziilor supernovelor.

Cercetări fizico–matematice privind începutul Big Bangului şi cauzele exploziei iniţiale



Ilustraţie a Big Bangului

Există fizicieni şi matematicieni care, pe baza calculelor matematice, caută să găsească explicaţii asupra momentului zero al exploziei iniţiale - Big Bang. Astfel:

· Teoria / fizica cuantică a permis unor cercetători fizicieni să emită o serie de teorii referitoare la cauza care a determinat Big Bangul. Demonstraţiile făcute în cadrul şi pe baza teoriei fizicii cuantice, conform cărora o particulă elementară poate fi detectată în două locuri în acelaşi timp (de unde şi concluzia că particula este într-o permanentă vibraţie), au generat ideea că spaţiul şi timpul sunt abstracţiuni, iluzii ale gândirii omului. 

· Există şi teoria "supragravitaţiei", bazată pe faptul că forţa gravitaţională este mult prea slabă în raport cu forţa electromagnetică sau cu alte forţe (deşi în Univers ea se manifestă ca o forţă deosebit de mare şi atotcuprinzătoare). Aceasta a postulat că gravitaţia se scurge într-un "univers paralel" şi că forţa gravitaţională ce rămâne în universul nostru este mult diminuată. 

Ambele teorii au condus la dezvoltarea „teoriei membranei” sau Teoria M şi au permis concluzia că în lumea reală trebuie să fie mult mai multe dimensiuni decât cele trei din universul nostru, şi că deci există mai multe universuri.

Într-un laborator din SUA s-a reprodus într-o experienţă, pentru o milionime de secundă (10–7 secunde), modul cum ar fi fost starea materiei imediat după Big Bang. Ideea este că Big Bangul a făcut să explodeze punctul ce conţinea o enormă cantitate de energie şi care, datorită condiţiilor, a început să se transforme în materie – „supa primordială” care nici teoretic nu poate fi bine definită. Materia rezultată imediat după Big Bang (supa primordială) a fost denumită plasma; experimentul în care s-a obţinut această plasmă a constat într-un bombardament de particule de aur greu şi de deuteriu (izotop al hidrogenului) [BBC- emisiune din 28.06.2003 ora 8:15 - www.bbc.ro].

Expansiunea şi contracţia universului
Expansiunea se datorează inerţiei încă deţinute de galaxii după Big Bang. După ce această energie se va epuiza, galaxiile ar trebui să înceapă să se atragă din nou într-un punct comun, o singularitate de genul unei "găuri negre".

Astfel, cosmologul rus Alexander Friedmann a propus un model al Universului care ascultă de cele două ipoteze fundamentale ale sale. El spune că Universul are un început la singularitatea Big Bang, urmat de o fază de expansiune, dar forţa gravitaţională dintre diferitele galaxii va produce în cele din urmă încetinirea expansiunii. Până la urmă galaxiile vor începe să se mişte una spre cealaltă, Universul sfârşind printr-o contracţie la singularitatea numită Big Crunch (marea contracţie).

.

Bibliografie
· Hubert Reeves, Răbdare în azur; evoluţia cosmică, Editura Humanitas, Bucureşti, 1993. 

· Renato Zamfir – Ipoteza paleoastronautică (terra incognita) Editura Saeculum I.O. Bucureşti, 2001. 

· Jean Guiton, Grichka Bogdanov, Igor Bogdanov, Dumnezeu şi ştiinţa, editura Harisma, Bucureşti, 1992 

 Evenimente importante [image: image6.wmf]

din istoria astronomiei
[image: image7.wmf]

De obicei se afirma ca astronomia [image: image8.wmf]
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din cele mai vechi stiinte. Se [image: image10.wmf]

mai mentioneaza ca inceputurile astronomiei ar data [image: image11.wmf]

din epoca culturii asiro-babiloniene, care inflorea in Mesopotamia, cu circa 3 – 4 000 de ani i.e.n. Cercetari relativ recente considera acest inceput al astronomiei in negura preistoriei, in perioada cand omul [image: image12.wmf]

de Cro Magnon, un veritabil “homo sapiens”, venea sa inlocuiasca omul [image: image13.wmf]

de Neanderthal. [image: image14.wmf]

Este aproximativ anul 35 [image: image15.wmf]

000 i.e.n., [image: image16.wmf]

din care par sa dateze o serie [image: image17.wmf]

de oase pe care erau gravate fazele Lunii. In realitate credem ca inceputurile astronomiei sunt si [image: image18.wmf]

mai vechi, ele putandu-se situa in momentul aparitiei pozitiei bipede la om, ceea ce i-a permis sa vada [image: image19.wmf]

si sa observe CERUL. 
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mai sigure, bazate [image: image21.wmf]

pe inscrisuri, avem din epoca marilor civilizatii indo-europene, in special al civilizatiei antice grecesti. Daca am cauta sa exemplificam cu nume ilustre unele realizari ale astronomiei elenistice, nu putem sa nu citam [image: image22.wmf]
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din marii sai filosofi. Astfel, Tales [image: image24.wmf]

din Milet (sec. VII - VI i.e.n.) era considerat [image: image25.wmf]

si iscusit astronom. Un alt nume celebru este cel al lui Pitagora (c. 560 – c.500 i.e.n.), care denumeste cerul COSMOS [image: image26.wmf]

si declara ca Pamantul are forma sferica. Parmenide [image: image27.wmf]

din Eleea (c.540 – 450) care, dupa Teophrast, ar fi sustinut [image: image28.wmf]

si el teoria sfericitatii Pamantului, ar [image: image29.wmf]
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dupa cum mentioneaza Plutarh, ca “Luna miscandu-se in jurul Pamantului ilumineaza noptile cu o lumina imprumutata”. 
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si conceptii aproape [image: image32.wmf]

de realitate a sustinut [image: image33.wmf]
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din Abdera (460 - 360 i.e.n.), care nu numai ca a preconizat existenta atomilor, dar a [image: image35.wmf]

si interpretat corect aspectul albicios al Caii Lactee, prin prezenta a nenumarate stele slabe [image: image36.wmf]

pe care ochiul omenesc nu le poate distinge, fapt ce a putut fi confirmat [image: image37.wmf]
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de ani prin primele observatii telescopice ale lui Galilei.
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de ani cunostintele despre Univers [image: image43.wmf]

si astrele ce-l populeaza s-au acumulat gratie activitatii neobosite ale unor savanti ca Brahe, Copernic, Galilei, Kepler, Newton, Gauss, Herschel [image: image44.wmf]

si altii pana in prezent.

Aristah [image: image45.wmf]

din Samos (310 – 230 i.e.n.). A fost elev al lui Straton [image: image46.wmf]

din Lampsakos [image: image47.wmf]

si [image: image48.wmf]

de la el s-a pastrat o singura lucrare, Despre dimensiunile [image: image49.wmf]

si distantele Soarelui [image: image50.wmf]

si Lunii unde incearca sa determine distantele pana la Luna [image: image51.wmf]

si Soare. In ceea ce priveste conceptia cosmologica a lui Aristah, lui i se atribuie admiterea pentru Pamant a unei miscari combinate.

Hiparh [image: image52.wmf]

din Niceea (c.190 – c.125 i.e.n.). [image: image53.wmf]

Este considerat cel [image: image54.wmf]

mai mare astronom al antichitatii grecesti. El ajunge la o foarte exacta apreciere a lungimii anului, considerandu-l ca avand 365 zile [image: image55.wmf]

si un sfert fara 1/300 dintr-o zi. El apreciaza foarte exact [image: image56.wmf]

si durata lunii sinodice, la 29 zile 12 ore 44 minute [image: image57.wmf]

si 2,5 secunde (valoarea acceptata azi se termina cu 2,8 secunde). O alta contributie a lui Hiparh [image: image58.wmf]

este alcatuirea unui catalog [image: image59.wmf]

de stele, continand peste 850 obiecte. In acest catalog el imparte stelele vizibile cu ochiul liber in 6 clase [image: image60.wmf]

de stralucire, clasificare care, cu unele perfectionari, s-a pastrat pana azi. Hiparh a introdus sistemul hexazecimal, sistem folosit inainte numai [image: image61.wmf]

de babilonieni, [image: image62.wmf]

dupa care cercul se imparte in 360º, fiecare grad fiind compus [image: image63.wmf]

din 60’, fiecare minut avand la randul sau 60’’.

Claudiu Ptolemeu (c.90 – c.168). In afara dezvoltarii sistemului geocentric care-i poarta numele [image: image64.wmf]

si a acelui catalog cu 1025 stele aduse la epoca, Ptolemeu a [image: image65.wmf]

mai avut [image: image66.wmf]

si alte contributii remarcabile: descopera ecvetia Lunii [image: image67.wmf]

si calculeaza paralaxa Lunii cu destul [image: image68.wmf]

de mare precizie. 

Nicolaus Copernic (1473 – 1543). Prin 1512-1513, apare in manuscris lucrarea cu titlul Nicolai Copernici [image: image69.wmf]

de hypothesibus motuum coelestium a se constitutis commentariolus, cunoscuta [image: image70.wmf]

mai ales sub titlul prescurtat Commentariolus (Micul comentariu), [image: image71.wmf]

in care Copernic isi expune, intr-o forma simpla, nematematizata, principalele teze ale heliocentrismului. Opera nemuritoare a lui Copernic are titlul [image: image72.wmf]

De revolutionibus orbium coelestium, libri VI, lucrare care a fost scoasa abia in anul 1835, [image: image73.wmf]

dupa agitatia facuta [image: image74.wmf]

de Galilei cu descoperirile sale telescopice, cand aproape toate confirmarile in favoarea teoriei heliocentrice fusesera obtinute.

Tycho Brache (1546 – 1601). A determinat precesia echinoctiilor la 51’’ [image: image75.wmf]

pe an, cu lichidarea definitiva a “trepidatiei”. Tot el [image: image76.wmf]

mai determina cu precizie inclinarea eclipticii la 23º31’ [image: image77.wmf]

si miscarea anuala a perigeului Soarelui la 45’’ (in loc [image: image78.wmf]

de 61’’). Catalogul sau cu pozitiile precise a 777 stele nu avea o eroare [image: image79.wmf]

mai mare [image: image80.wmf]

de 1’.

Galileo Galilei (1564 – 1642). [image: image81.wmf]

Dupa 1609, cand Galilei isi construieste singur o serie [image: image82.wmf]

de lunete, incepe sa observe cerul [image: image83.wmf]

si face cateva descoperiri [image: image84.wmf]

de o importanta capitala. In primul rand, observand Luna, descopera muntii lunari [image: image85.wmf]

si formatiunile caracteristice, asemanatoare craterelor vulcanice sau circurilor. Desenand o harta a Lunii, destul [image: image86.wmf]

de rudimentara, Galilei denumeste zonele [image: image87.wmf]

mai inchise “mari”. Observand campurile stelare, el descopera nenumarate stele noi: in Pleiade (Closca cu pui) vede 36 [image: image88.wmf]

de stele, iar in Calea Lactee, o multime [image: image89.wmf]

de stele. Observand planeta Jupiter, Galilei descopera in cateve zile cei 4 sateliti [image: image90.wmf]

mai mari. Galilei [image: image91.wmf]

mai observa petele solare [image: image92.wmf]

si le interpreteaza corect, determinand [image: image93.wmf]

si perioada [image: image94.wmf]

de rotatie a Soarelui. Principala opera astronomica a lui Galilei [image: image95.wmf]

este Dialogo…, in care el compara cele 2 sisteme ale lumii, cel ptolemeic [image: image96.wmf]

si cel copernican, ceea ce atrage mania clerului, care, prin intermediul inchizitiei ii intenteaza un proces ramas celebru in urma caruia [image: image97.wmf]

este silit sa abjure. [image: image98.wmf]

Dupa aceasta abjurare legenda spune ca Galilei ar fi pronuntat celebra expresie “E pur [image: image99.wmf]

si move !” ([image: image100.wmf]

Si totusi se misca !).

Johann Kepler (1571 – 1630). In anul 1609 apare lucrarea lui Kepler Astronomia nova…, [image: image101.wmf]

in care sunt enuntate primele doua legi, [image: image102.wmf]

din cele trei, cunoscute sub numele [image: image103.wmf]

de “legile lui Kepler”. Legea I spune ca “planetele se misca [image: image104.wmf]

pe orbite eliptice, avand Soarele in unul [image: image105.wmf]

din focare”; legea a II-a spune ca “raza vectoare matura arii egale in timpuri egale”. In anul 1619 publica Harmonices Mundi, [image: image106.wmf]

in care apare [image: image107.wmf]

si legea a III-a: “patratele perioadelor siderale [image: image108.wmf]

de revolutie sunt proportionale cu cuburile semiaxelor mari.”. Pentru cele trei legi [image: image109.wmf]

de miscare ale planetelor, Kepler a fost supranumit “legiuitorul cerului”.

Cristian Huygens (1629 – 1695). Descopera inelul lui Saturn, [image: image110.wmf]

si cel [image: image111.wmf]

mai stralucitor satelit al lui Saturn - Titan. 

Isaac Newton (1642 – 1727). Newton construieste primul telescop cu oglinda. In cartea a III-a a lucrarii Philosophiae naturalis principia mathematica (Principiile matematice ale filosofiei naturale), Newton analizeaza miscarea Lunii, planetelor [image: image112.wmf]

si cometelor. [image: image113.wmf]

Pe baza acestei lucrari fundamentale se va constitui o noua ramura a astronomiei, mecanica cereasca.

Wiliam Herschel (1738 – 1822). Cea [image: image114.wmf]

mai mare realizare a lui Herschel a fost descoperirea planetei Uranus(1781). Ca realizari in sistemul solar [image: image115.wmf]

mai putem cita descoperirea a doi sateliti ai lui [image: image116.wmf]

Uranus, Titania [image: image117.wmf]

si Oberon, [image: image118.wmf]

si rotatia sa anormala, descoperirea a doi sateliti ai planetei Saturn, Mimas [image: image119.wmf]

si Enceladus, masurarea perioadei [image: image120.wmf]

de rotatie a lui Saturn [image: image121.wmf]

si a inelelor sale, descoperirea variatiilor sezoniere [image: image122.wmf]

pe planeta Marte [image: image123.wmf]

si interpretarea benzilor [image: image124.wmf]

de [image: image125.wmf]

pe Jupiter ca fenomene [image: image126.wmf]

din atmosfera sa. El [image: image127.wmf]

mai descopera radiatiile infrarosii, determina forma galaxiei noastre [image: image128.wmf]

si descopera foarte multe stele duble, care se misca in jurul centrului [image: image129.wmf]

de masa comun, ascultand [image: image130.wmf]

de legea atractiei universale.

Urbain J. J. Le Verrier (1811 – 1877). Calculeaza locul unde se afla planeta Neptun aceasta fiind descoperita in 1846 de Johann Gottfried Galle. Determina exact deplasarea periheliilor planetelor.

Clyde William Tombaugh . Descopera planeta Pluto(1930).
             Telescop



Telescop cu refracţie.

Instrument optic folosit indeosebi in astronomie pentru observarea obiectelor cereşti. Există două tipuri principale de telescoape după principiul de funcţionare: reflector şi refractor. În telescopul reflector imaginea observată este reflectată de o oglindă intr-un sistem de prisme si apoi la o lentilă ocular, aşezata de obicei pe partea laterală a instrumentului. În telescopul refractor se foloseşte refracţia în lentile.

Tipuri de telescop
· Röntgentelescop 

· Telescop optic 

· Telescop cu raze infraroşii 

· Radiotelescop 

Telescop optic



Telescoape

Telescopul optic (din gr. tele = departe, skopein = a cerceta, a examina) este un instrument optic folosit în astronomie pentru observarea corpurilor cereşti. Acesta a fost inventat de Galileo Galilei.

Telescopul optic formează imagini ale cerului relativ apropiate şi măreşte luminozitatea aparentă a aştrilor, permiţând distingerea detaliilor şi observarea a mult mai multor stele decât cu ochiul liber.

Obiectivul telescopului este constituit dintr-o oglindă (sau un sistem de oglinzi) de sticlă metalizată de formă paraboloidală, care poate atinge chiar şi 11 m în diametru. Cu ajutorul unei oglinzi plane sau curbe, imaginea dată de obiectiv este îndreptată spre un ocular.

Comparativ cu luneta astronomică , telescopul are ca avantaje:

· posibilitatea construirii obiectivelor de diametre mari; 

· lipsa aberaţiilor cromatice ; 

· efecte de difracţie mai mici; 

· putere separatoare şi grosisment superior . 

Telescopul optic poate fi utilizat atât pentru observarea directă, cât şi pentru cercetări fotografice sau spectroscopice .

La perfecţionarea telescopului au contribuit, printre alţii, Cassegrain, W. Herschel, J. Herschel, Foucault, Schmidt.

Bibliografie
· Dicţionar enciclopedic român, Editura Politică, Bucureşti, 1966. 

                    Eclipsă de Lună
O eclipsă de Lună are loc atunci când Luna, în mişcarea sa în jurul Pământului, intră în umbra acestuia.Aceasta se întâmplă când Soarele, Pământul şi Luna sunt aliniate exact sau foarte apropiat (eclipsă parţială) cu Pământul în mijloc. Întotdeauana "faza" Lunii la o eclipsă de Lună este cea de Lună Plină. Tipul şi durata ei depinde poziţia relativă şi poziţia de pe linia nodurilor. Cea mai recentă eclipsă de Lună a fost ce din noapte de pe 3 spre 4 Martie 2007. Ultima a avut loc pe 28 august 2007.

Descriere



O diagramă schematică ce reprezintă poziţiile Soarelui, Pământului şi a Lunii la o Eclipsă de Lună. Se vede conul de umbră (central) şi penumbră (periferic)

.




Traiectoria Lunii se intersectează cu ecliptica de 2 ori pe an. Linia ce rezultă se numeşte linia nodurilor. O eclipsă poate avea loc doar în apropierea acelui nod. şi dacă Luna este plină Aproximativ 6 luni despart cele 2 puncte.

O eclipsă de Lună are loc de cel puţin 2 ori pe an, atunci când razele solare sunt împiedicate de către Pământ să ajungă la Lună. Luna va fi mereu Lună Plină în timpul unei eclipse de Lună. Dacă ne-am găsi pe Soare în timpul prodecerii eclipsei, am vedea Luna exact în spatele Pământului. Oricum, orbita Lunii fiind înclinată cu 5 grade faţă de planul orbitei Pământului, ecliptica cele mai multe Luni Pline nu aduc eclipse de Lună, Luna fiind ori prea la Nord, ori prea la Sud faţă de conul de umbră al Pământului.

Deci pentru a se realiza o eclipsă de Lună,trebuie să se afle în apropierea celor 2 puncte(noduri lunare) nodul ascendent sau nodul descendent.

Conul de umbră al Pământului poate fi împărţit astfel: umbra şi penumbra. În porţiunea de umbră,ne este niciun fel de radiaţie solară directă. Totuşi,datorită diametrului unghiular mare al Soarelui,este şi o iluminare parţială,în afara umbrei Pământului,această porţiune chemându-se penumbră.

O eclipsă penumbrială apare atunci când Luna e în preumbra Pământului. Penumbra nu cauzează modificări importante,adică nu se întunecă, pe suprafaţa Lunii, mulţi spun că totuşi suprafaţa Lunii devine un pic gălbuie.Un tip mai ciudat de eclipsă penumbrală este eclipsa penumbrială totală, în timpul căreia Luna stă numai penumbra Pământului. Acest tip de eclipsă este foarte rar.

O eclipsă parţială de Lună apare atunci când numai o porţiunde din Lună intră în umbra Pământului.Când întreaga suprafaţă a Lunii trece în umbra Pământului asistăm la o eclipsă totală de Lună.Viteza Lunii prin umbra Pământului este de un kilometru pe secundă (3600 km/h),si poate dura în total aproape 107 minute. Totuşi timpul de la primul contact al Lunii cu conul de umbră al Pământului până la ultimul contact este mai mult mai mare, putând ţine chiar şi 6 ore. Cea mai lungă eclipsă totală lunară dintre 1000 î.Hr. şi 3000 d.Hr. a durat 1 oră 47 minute şi 14 secunde şi a avut loc în anul 31 mai 318. Distanţa relativă între Pământ şi Lună în momentul eclipsei poate afecta durata ei. În mod particular, când Luna este la apogeu(punctul cel mai îndepărtat faţă de Pământ de pe orbita Lunii) distanţa orbitală a Lunii este mai mică. Diametrul umbrei nu scade aşa de mult odată cu distanţa.

Un selenelion sau selenehelion este un tip de eclipsă cand si luna eclipstă cât şi Soarele se pot vedea în acelaşi timp. Acest aranjament cosmic particular a dus la apariţia termenului de eclipsă orizontală. Poate fi obsevată imediat după răsărit sau înainte de apus.

Aspect
Luna nu dispare compet în timp ce trece prin umbră datorită refracţiei luminii solare de către atmosfera terestră în conul de umbră. Dacă Pământul nu ar avea atmosferă , Luna ar fi complet întunecată. Culoarea este roşie pentru că lumina venită de la Soare trece prin mai multe straturi al atmosferei şi se păstrează doar cea roşie. Acelaşi efect îl întâlnim la apus şi la răsărit când noi încă mai vedem Soarele deşi acesta a apus. Cantitaea de lumină refractată depinde de cantitatea de praf din nori care se află în atmosferă.

Următoarea scară, Scara Danjon) creată de André Danjon pentru departajarea eclipselor în funcţie de suprafaţta discului lunar întunecată.

L=0: Eclipsă foarte întunecată. Luna aproape invizibilă, în special în partea de mijloc. 

L=1: Eclipsă întunecată,gri sau maro ca şi coloraţie. Detaliile se văd cu mare dificultate. 

L=2: Foarte roşie,întunecată central, în schimb extremităţile foarte luminoase. 

L=3: Eclipsă roşie-cărămiziu. Umbra are un accent gălbiu. 

L=4: Foarte luminoasă,de nuanţă roşu deschis sau oranj. Nuanţe foarte deschise. Se disting detalii foarte uşor. 




Eclipsa din 3 martie văzută din Leeds, Anglia.

Cicluri ale eclipselor



Poză cu expunere multiplă a unei eclipse văzute din nordul Californiei în octombrie 2004.

În fiecare an sunt cel puţin 2 eclipse lunare. Dacă ştii data şi ora unei eclipse poţi prezice următoarele eclipse folosind cicluri ale eclipselor precum este ciclul Saros. Spre deosebire de o eclipsă solară care poate fi văzută numai de o relativ mică parte de pe planetă, o eclipsă lunară poate fi vazută de pretutindeni dacă este noapte. 
          Eclipsă de Soare



Animaţie a eclipsei din 1 august 2008.




Animaţie a viitoarei eclipse din 22 iulie 2009.




Animaţia eclipsei din 3 Octombrie 2005.




Animaţia eclipsei din 29 martie 2006.

O eclipsă de Soare se produce când Luna trece între Pământ şi Soare, prin faţa Soarelui. Văzut de pe Pământ, discul Lunii e de obicei mai mare decât cel al Soarelui şi, dacă se interpune între privitor şi Soare, îi "blochează" lumina, aruncând o umbră corespunzătoare pe Pământ. Când discul Lunii acoperă în întregime pe cel al Soarelui imaginea luminoasă obişnuită a Soarelui este blocată complet şi, pentru o anumită zonă de observaţie, eclipsa de soare este totală.

O eclipsă de Soare se poate vedea doar dintr-o zonă potrivită de pe glob.[1]
Pentru a observa cu ochiul liber o eclipsă de Soare, de orice tip ar fi ea, este nevoie de un filtru solar. Fără acest filtru observarea eclipsei duce la accidente grave ale ochiului, care pot ajunge până la orbire. Filtrul cel mai accesibil este filtrul de sudură mai dens. Filtrul ideal, numit filtru Mylar, este o peliculă aluminizată prin care nu trec radiaţiile periculoase.

Tipuri de eclipsă
· Eclipsa totală - are loc atunci când Soarele este obturat complet de Lună. Lumina strălucitoare a Soarelui este înlocuită timp de câteva minute de silueta întunecată a Lunii. Totuşi, coroana Soarelui, mult mai strălucitoare decât Luna, rămâne vizibilă. În timpul oricărei eclipse, eclipsa totală este vizibilă doar pe o fâşie relativ îngustă de pe suprafaţa Pământului (vezi punctul negru din imaginile alăturate). 

· Eclipsa inelară - apare atunci când Soarele şi Luna sunt aliniate exact cu Pământul, şi diamentrul aparent al Lunii este mai mic decât cel al Soarelui. Din Soare se mai vede doar marginea, în formă de inel strălucitor ce înconjoară Luna întunecată. Eclipsele de Soare inelare sunt un eveniment astronomic rar. 

· Eclipsa hibrid - este o eclipsă intermediară între o eclipsă de Soare totală şi una inelară. În unele puncte de pe Terra poate fi văzută ca fiind totală, iar în altele apare ca fiind inelară. Şi acesta este un tip rar întâlnit de eclipsă. 

· Eclipsa parţială - apare atunci când Soarele şi Luna nu sunt aliniate exact şi astfel Luna obturează Soarele doar parţial. Acest fenomen poate fi observat de obicei de pe o mare parte a Pamântului, în special în exteriorul benzii de totalitate. Multe eclipse apar ca fiind parţiale deoarece umbra Lunii nu ajunge pe Pământ în întregime. 

Producerea unei eclipse
Distanţa Pământ-Lună variază cu până la 6% faţă de distanţa medie. Din această cauză, mărimea aparentă a Lunii diferă ca efect al distanţei până la Pământ, iar de aici apare diferenţa dintre o eclipsă totală şi o eclipsă inelară. Distanţa Pământ-Soare variază şi ea în cursul unui an (o rotaţie completă a Pământului în jurul Soarelui), dar această diferenţă nu influenţează prea mult tipul de eclipsă. În medie, Luna apare ceva mai mică decât Soarele (pe bolta cerească, în acest caz ne referim la dimensiunea aparentă şi nu la dimensiunea reală), şi deci majoritatea eclipselor centrale sunt eclipse inelare. Doar atunci când Luna este ceva mai aproape de Pământ decât în medie, aproape de perigeu, avem parte de o eclipsă de Soare totală.

Luna orbitează în jurul Pământului în aproximativ 27,3 zile. Această perioadă este cunoscută drept "luna siderală". Însă, în timpul unei luni siderale, Pământul a înaintat şi el în mişcarea sa de revoluţie; făcând o medie între timpul dintre două faze identice (de obicei, Lună nouă) şi luna siderală obţinem 29,5 zile. Acest răstimp este cunoscut ca "lună sinodică".

Pe traiectoria sa Luna traverseaza ecliptica de la sud spre nord, când e la nodul ascendent, şi invers, când e la nodul descendent. Nodurile lunare au o mişcare graduală într-un sens retrograd din cauza gravitaţiei Soarelui, iar un circuit complet se termină o dată la 18,6 ani. Aceasta înseamnă că timpul dintre două treceri ale Lunii prin nodul ascendent este ceva mai mic decât luna siderală. Această perioadă se numeşte "lună draconică" (sau "nodică").

Date şi locaţii de observaţie
La 29 martie 2006 a avut loc o eclipsă parţială de Soare vizibilă şi din toată România. Pentru oraşul Bucureşti, durata eclipsei a fost de 2 ore 25 minute. În vestul României acoperirea maximă a Soarelui a fost de 65%, în timp ce în sud-est a fost de 80%.

La 7 mai 2003, planeta Mercur a trecut, ca un punct negru, prin faţa discului Soarelui: a fost tot un fel de eclipsă de Soare, provocată însă nu de Lună, ci de o planetă. Atâta doar că nu a putut fi observată decât cu aparate optice speciale, şi nu a influenţat, practic, lumina Soarelui văzută pe Pământ.

Eclipse viitoare:

· 22 iulie 2009 - eclipsă totală de Soare, cu durata de acoperire totală de aproape 6 minute (foarte lungă), vizibilă în China; 

· 13 Noiembrie 2012 - eclipsă totală de Soare, vizibilă în nordul Australiei şi în Pacificul de Sud; 

· În 2027. 
     Calendarul gregorian

Calendarul gregorian este varianta de calendar cea mai răspândit folosită. O modificare a calendarului iulian a fost pentru prima oară propusă de doctorul napolitan Aloysius Lilius şi a fost decretată de Papa Grigore al XIII-lea (numele căruia l-a primit calendarul) pe 24 februarie 1582.[1]
Introducerea calendarului gregorian a fost necesară deoarece, în cazul calendarului iulian, anul mediu era ceva mai lung decât anul astronomic, făcând ca echinocţiul de primăvară să se mute uşor înapoi în anul calendaristic.[1]



Papa Grigore al XIII-lea Istorie
Inventarea calendarului gregorian
Motivul Bisericii Catolice pentru ajustarea calendarului era acela de a sărbători Paştele la data pe care o credeau ei că a fost stabilită la Primul Conciliu de la Niceea în anul 325. Deşi unul dintre canoanele conciliului impunea ca toate Bisericile creştine să sărbătorească Paştele în aceiaşi zi, în realitate aceasta nu s-a întâmplat. Biserica Alexandriei sărbătorea Paştele în sâmbăta după sau în a 14-a zi după luna plină care cădea după echinoţiul de primăvară, pe care l-au stabilit pe 21 martie. Însă Biserica Romei considera că echinocţiul cădea pe 25 martie şi folosea altă zi a de sărbătorire. Din secolul al X-lea, toate bisericile (cu excepţia a câteva de la graniţa Imperiului Bizantin), au adoptat Paştele alexandrin, care plasa încă echinocţiul pe 21 martie. Deşi călugărul britanic Beda Venerabilul notase deja schimbarea datei în 725, ea a continuat să se schimbe chiar în secolul al XVI-lea.

Mai mult, numărarea fazelor lunii care erau folosite ca să calculeze Paştele erau fixate pe calendarul iulian după un ciclu de 19 ani. Aceasta era o aproximaţie care dădea o eroare de o zi la 310 ani. Astfel, până în secolul al XVI-lea se acumulase o diferenţa de patru zile.

O rezolvare a problemei s-a găsit prin definirea unei reguli: anii divizibili prin 100 vor fi ani bisecţi numai dacă sunt divizibili şi prin 400. Astfel, în ultimul mileniu, anii 1600 şi 2000 au fost bisecţi, dar 1700, 1800 şi 1900 nu au fost. În acest mileniu, anii 2100, 2200, 2300 şi 2500 nu vor fi ani bisecţi, în timp ce anul 2400 va avea această calitate.

Când a început folosirea noului calendar, pentru a corecta eroarea acumulată în 13 secole care trecuseră de la Conciliul din Niceea, s-a trecut la ştergerea a 10 zile din calendarul solar. Ultima zi a calendarului iulian a fost 4 octombrie 1582 şi a fost urmată de prima zi a calendarului gregorian, 15 octombrie 1582. Totuşi, datele de "5 octombrie 1582" până la "14 octombrie 1582" (inclusiv) sunt încă valide în aproape toate ţările, deoarece cea mai mare parte a ţărilor catolice n-a adoptat noul calendar la data specificată în bula papală, ci doar câteva luni sau chiar câţiva ani mai târziu (ultima în 1587). Ziua Anului Nou fusese deja standardizată în toată Europa Occidentală pe 1 ianuarie încă de la sfârşitul secolului al XV-lea şi începutul secolului al XVI-lea, inclusiv în ţările care deveniseră protestante între timp, precum erau Germania, Suedia şi Anglia. Totuşi, deşi în Anglia ziua de 1 ianuarie a fost numită ziua Anului Nou, schimbarea numărului anului s-a făcut pe 25 martie – Lady Day (Bunavestire) până în 1752. (În Scoţia s-a adoptat ziua de 1 ianuarie ca zi a Anului Nou doar în 1600, în condiţiile în care s-a continuat folosirea calendarului iulian).

Uneori este necesar să se indice până şi faptul că anii au două denumiri diferite datorită schimbării zilei de început a anului. De exemplu: "10 februarie/21 februarie 1751/1752". Această confuzie apare datorită faptului că Biserica şi Statul au folosit de cele mai multe ori sisteme diferite de calendare.

Ciclul de 19 ani folosit pentru calendarul lunar a trebuit corectat cu 1 zi la fiecare 300 sau 400 de ani, (de 8 ori în 2500 de ani), împreună cu corecţiile necesare aplicate anilor care nu mai sunt bisecţi, (1700, 1800, 1900, 2100,etc). De fapt, în felul acesta s-a introdus o nouă metodă de calculare a zilei Paştelui.

Adoptarea calendarului de către statele ne-catolice
Foarte puţine ţări au adoptat noul calendar pe 15 octombrie 1582. A fost vorba de Italia, principatele catolice ale Sfântului Imperiu Roman, Polonia, Spania şi Portugalia. Ţările ne-catolice nu au fost de acord cu adoptarea reformei calendarului. Anglia, Scoţia, ca şi restul Imperiului Britanic (inclusiv coloniile care fac parte din ceea ce este acum SUA), nu au adoptat calendarul gregorian până în 1752, moment în care a fost nevoie de o corecţie de 11 zile, (2 septembrie 1752 a devenit 14 septembrie 1752). În Imperiul Britanic s-au dat legi speciale pentru ca nu cumva să existe neîntelegeri cu privire la data plăţilor anuale sau lunare stabilite conform calendarului iulian.

Danemarca, Norvegia şi zonele protestante ale Germaniei au adoptat noul calendar solar în 1700, datorită influenţei astronomului danez Ole Rømer, dar nu au adoptat şi schimbările făcute anului lunar. În loc de aceasta, ei au hotărât să calculeze ziua Paştelui folosind momentul echinocţiului şi fazele lunii conform Tabelelor Rudolphine ale lui Kepler din 1627. Ei au adoptat schimbarea făcută anului lunar doar în 1776.

În cazul Suediei, schimbarea la calendarul gregorian a fost un proces gradual. S-a început schimbarea în 1700, dar s-a decis să se facă ajustarea cu 11 zile prin excluderea unei zile din anii bisecţi (ziua de 29 februarie) din 1700 până în 1740. În acest timp, nu numai că în Suedia calendarul era în dezacord atât cu cel iulian cât şi cu cel gregorian pentru o perioadă de 40 de ani, dar diferenţa nu era fixă, ci se schimba la fiecare 4 ani. Pentru a face lucrurile şi mai complicate, sistemul nu a fost corect folosit, iar zilele care ar fi trebuit excluse din anii 1704 şi 1708 au rămas din motiv necunoscute în calendar. Regele Carol al XII-lea a recunoscut ineficienţa sistemului şi a hotărât abandonarea lui. Datorită complicaţiilor apărute, s-a hotărât revenirea la calendarul iulian şi introducerea unei zile suplimentare unice,30 februarie, în anul 1712. Suedia a hotărât trecerea la calendarul gregorian în mod definitiv abia în anul 1753, când 17 februarie a devenit 1 martie.

În Rusia, calendarul gregorian a fost acceptat după Revoluţia din Octombrie printr-un decret al Sovietului Comisarilor Poporului din 24 ianuarie 1918, care făcea ca ziua de 31 ianuarie să fie urmată de 14 februarie 1918.

În România, calendarul a fost introdus în 1919.

În Grecia, acest calendar a fost adoptat în 1924.

Această măsură nu a fost adoptată şi de bisericile ortodoxe răsăritene. În loc de aceasta, în mai 1923, a fost propus un calendar iulian revizuit care tăia 13 zile ale acelui an şi adopta o nouă regulă pentru anii bisecţi care făcea ca să nu fie nici o diferenţă între cele două calendare până în anul 2800. Bisericile ortodoxe din Grecia, Bulgaria, România, Polonia şi altele din zona est-mediteraniană (Constantinopol, Alexandria, Antiohia şi Cipru) au adoptat calendarul iulian revizuit. Aceste biserici, care folosesc noul calendar, vor sărbători Crăciunul împreună cu bisericile occidentale pe data de 25 decembrie a calendarului gregorian până în anul 2800. Bisericile ortodoxe din Rusia, Serbia, Ierusalim şi câţiva episcopi din Grecia nu au acceptat calendarul iulian revizuit şi vor continua să sărbătorească Naşterea lui Cristos pe data de 25 decembrie a calendarului iulian – 7 ianuarie în calendarul gregorian, până în anul 2100. Toate celelalte biserici răsăritene, care nu sunt ortodoxe, (bisericile coptă, etiopiană, nestoriană, siriacă şi armenească), vor continua să folosescă propriile lor calendare. Toate bisericile răsăritene continuă să sărbătorească Paştele iulian, cu excepţia Biserica ortodoxă finlandeză care a adoptat paştele gregorian.

Republica China a adoptat în mod formal calendarul gregorian la proclamarea sa din 1 ianuarie 1912 dar, în curând, ţara s-a prăbuşit într-o epocă a dictaturilor militare, fiecare dictator folosind alt calendar. Unificarea Chinei sub autoritatea Kuomintang din octombrie 1928 a făcut ca , efectiv, prima zi a anului 1929 să fie 1 ianuarie a calendarului gregorian. Totuşi, în Republica China a fort menţinută numerotarea tradiţională a lunilor şi un Sistem al Erelor modificat, hotărând că primul an al Republicii Chineze a fost 1912. Acest sistem mai este folosit în Taiwan, unde s-a refugiat guvernul naţionalist al Republicii Chineze. De la proclamarea sa din 1949, Republica Populară Chineză continuă să folosească calendarul gregorian cu lunile numerotate, dar cu anii denumiţi în felul european.

Japonia a înlocuit calendarul tradiţional cu calendarul gregorian pe 1 ianuarie 1873 dar, la fel ca şi China, a continuat să numeroteze lunile şi a folosit numele împăraţilor în locul Anno Domini (după Hristos): Meiji 1=1867, Taisho 1=1912, Showa 1=1926 şi Heisei 1=1989. Numerotarea anilor în stil occidental (西暦, seireki) este însă practicată în egală măsură, inclusiv de unele agenţii guvernamentale.

Extinderea calendarului gregorian
Calendarul gregorian poate fi extins înapoi în timp, dacă este nevoie, la date la care era oficial calendarul iulian, folosind aşa-numitul calendar gregorian extins. Însă acest tip de calendar trebuie folosit cu mare precauţie.

Pentru folosiri obişnuite, datele evenimentelor petrecute înainte de 15 octombrie 1582 ar trebui să apară în forma lor iuliană şi nu ar trebui convertite la echivalentele lor gregoriene.

Datele evenimentelor care s-au produs în ţări în care calendarul gregorian a fost introdus după data de 4 octombrie 1582 sunt puţin mai problematice. De exemplu, în Marea Britanie şi posesiunile sale, (inclusiv coloniile americane), noul calendar nu a fost introdus decât pe 14 septembrie 1752. Cum se pot data evenimentele apărute în perioada de 170 de ani dintre 1582 şi 1752? Răspunsul depinde foarte mult de context, dar pentru fiecare caz trebuie văzut clar care dintre cele două calendare este folosit. Ar fi absurd să se meargă înapoi în timp şi să se schimbe datele tuturor evenimentelor istorice din această perioadă. Totuşi, este deseori recomandabil să se coreleze anumite date de pe "stil vechi" în date echivalente pe "stil nou", în cazul în care evenimentele respective trebuie corelate cu altele petrecute în ţări în care se introdusese deja calendarul gregorian [2].

Dacă se utilizează calendare diferite pentru comparaţii, putem avea parte de imposibilităţi logice, precum aceea a venirii la Londra a perechii William şi Maria de Orange mai înainte de a părăsi Olanda, sau aceea a decesului lui Shakespeare şi a lui Cervantes în aceiaşi zi, (23 aprilie 1616), când, de fapt, Cervantes a decedat cu zece zile înaintea lui Shakespeare. Această coincidenţa aparentă a fost permisă de UNESCO pentru a marca ziua de 23 aprilie ca „Ziua Internaţională a Cărţii”.

De asemenea, trebuie avut în vedere că atât calendarul extins gregorian cât şi cel iulian nu au anul 0, folosind în loc anii 1, 2, … atât pentru anii de dinainte de Cristos (î.Hr.) cât şi pentru cei ai erei creştine (d.Hr.). De aceea, succesiunea general acceptată este: … 2 î.Hr., 1 î.Hr., 1 d.Hr., 2 d.Hr., etc. Standardul ISO 8601 foloseşte numerotarea anului astronomic, care include un an 0 şi ani sub formă negativă şi pozitivă. De aceea, succesiunea anilor conform standardului ISO 8601 este -0002, -0001, 0000, 0001, 0002.

Confuzii ale folosirii calendarului în Marea Britanie şi America
Datele evenimentelor petrecute în Marea Britanie înainte de 1752 sunt arătate în mod normal în forma lor originală (stil vechi), în timp ce datele evenimentelor petrecute în America (britanică) înainte de 1752 sunt prezentate de obicei conform calendarului gregorian (stil nou).

· De exemplu, Shakespeare a murit pe 23 aprilie (stil vechi), şi doar rareori se întâmplă ca această data să fie convertită ca 3 mai (stil nou). Dar, deşi George Washington s-a născut pe 11 februarie (stil vechi), ziua sa de naştere este sărbătorită în zilele noastre pe 22 februarie (stil nou). 

Totuşi, nici una dintre practicile de mai sus nu este universal acceptată în toate ţările, iar uneori este neclar ce calendar se foloseşte şi asta poate duce la premise false, care pot duce la date convertite incorect dintr-un calendar în altul. Odată cu creşterea interesului pentru istoria calendarului, apar mai multe informaţii despre datele reale ale evenimentelor şi erorile vechi pot fi corectate.

Lunile anului
Anul gregorian este împărţit în 12 luni.

	Număr
	Nume
	Nume popular românesc
	Lungime în zile

	1
	Ianuarie
	Gerar
	31

	2
	Februarie
	Făurar
	28 sau 29

	3
	Martie
	Mărţişor
	31

	4
	Aprilie
	Prier
	30

	5
	Mai
	Florar
	31

	6
	Iunie
	Cireşar
	30

	7
	Iulie
	Cuptor
	31

	8
	August
	Gustar
	31

	9
	Septembrie
	Răpciune
	30

	10
	Octombrie
	Brumărel
	31

	11
	Noiembrie
	Brumar
	30

	12
	Decembrie
	Undrea
	31


Precizia calendarului gregorian
Calendarul gregorian îmbunătăţeşte aproximaţia făcută de calendarul iulian prin neluarea în calcul a trei ani bisecţi iuliani la fiecare 400 de ani, rezultând un an mediu de 365,2425 zile medii solare, ceea ce duce la o eroare de 1 zi la 3300 ani prin comparaţie cu anul mediu tropical de 365,2422 zile, dar mai puţin de o jumătate de zi prin comparaţie cu anul echinoţiului de primăvară de 365,2424 zile. Amândouă aprecierile sunt mult mai precise decât cea iuliană, care are o eroare de 1 zi la 128 de ani, rezultând din aproximarea anului ca având 365,25 zile.

Pe o perioadă de mai multe mii de ani, calendarul gregorian va rămâne în urma anotimpurilor datorită scăderii vitezei de rotaţie a Pământului, care face ca durata zilei să crească în timp, (vezi şi acceleraţia de maree şi secunda în plus), în timp ce anul îşi păstrează durata constantă. Echinocţiul va apărea mai devreme cu un număr de zile egal cu [anul în viitor/5000]2. Această problemă este una comună pentru oricare versiune de calendar, inclusiv pentru cel gregorian.

Această imagine arată rămânerea în urmă a calendarului gregorian faţă de anotimpuri.

Axa Y este axa a "erorilor zilelor" iar cea X reprezinta anii calendarului gregorian.

Fiecare punct reprezintă o singură dată într-un an. Eroarea se mută cu aproximativ un sfert de zi pe an. Anii care sunt multipli de 100 dar nu sunt şi multipli de 400 nu sunt ani bisecţi. Asta face să apară o corecţie pentru anii 1700, 1800, 1900, 2100, 2200, şi 2300.

Această corecţie face ca 23 decembrie 1903 să fie cel mai târziu solstiţiu de iarnă, iar 20 decembrie 2093 să fie cel mai matinal solstiţiu —2.25 zile de variaţie comparat cu fenomenul natural.

              Calendarul iulian

Calendarul iulian a fost introdus de Iuliu Cezar în 46 î.Hr., intrând în uz în anul 45 î.Hr., (sau 709 ab urbe condita). Acest tip de calendar a fost ales după consultări cu astronomul Sosigenes din Alexandria şi a fost cel mai probabil calculat prin aproximarea anului tropic. Calendarul iulian are un an obişnuit de 365 de zile, împărţit în 12 luni, cu un an bisect adăugat la fiecare patru ani, ceeace face ca anul mediu să aibă 365,25 de zile. Calendarul iulian a rămas în uz în unele ţări până în secolul al XX-lea şi mai este folosit încă de mai multe biserici naţionale ortodoxe. Cu aceast calendar ar trebui adăugate prea multe zile pentru a păstra corespondenţa cu anul astronomic, care este mai lung cu 11 minute decât anul iulian mediu, această ducând la acumularea unei zile diferenţă în 128 de ani. S-a spus că Cezar era conştient de imperfecţiunea calendarului propus, dar a considerat că este vorba de o problemă minoră. Pentru a pune de acord anul calendaristic cu cel astronomic, în secolul al XVI-lea, s-a făcut reforma calendarului gregorian, care făcea reglarea funcţie de echinocţiul de primăvară şi luna sinodică (pentru Paşte). Uneori, pentru a avita confuziile dintre cele două moduri de datare, se foloseşte denumirea de Stil Vechi prin comparaţie cu Stilul Nou, denumirea dată calendarului gregorian. 
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De la calendarul roman la cel iulian
Anul obişnuit în vechiul calendar roman era format din 12 luni cu 355 de zile. Se mai adăuga o lună suplimentară, (Intercalaris), între februarie şi martie. Intercalaris era formată prin introducerea a 22 de zile înaintea ultimelor 5 zile ale lui februarie, creând astfel o lună de 27 de zile. Intercalaris începea după o lună februarie trunchiată la 23 sau 24 de zile, efectul fiind un an de 377 sau 378 de zile.

Conform scriitorilor romani [Censorinus] şi [Macrobius] ciclul ideal de intercalare consta din ani de 355 de zile care alternau cu ani de 377 sau 378 de zile. După acest sistem anul mediu roman avea 366,188 de zile pentru o perioadă de 4 ani, ducând la o deviere de 1 zi pe an pentru orice solstiţiu sau echinox. Macrobius descrie o ajustare mai fină, pentru 8 ani din 24 existau numai trei ani Intercalaris de 377 de zile. Această reglare făcea ca anul mediu să fie de 365,188 de zile pentru o perioadă de 24 de ani. În practică însă, nu s-a folosit automat această schemă ideală, lungimea anului fiind hotărâtă de Pontifex Maximus. Atât cât poate fi determinat cu siguranţă din dovezile istorice, se poate aprecia că mai degrabă s-a folosit o schemă neregulată şi arbitrară, nu cea ideală. Reglările se făceau la fiecare doi sau trei ani, uneori după perioade mai mari de timp, iar alteori se făceau reglări ale anului în doi ani consecutivi.

Dacă era gestionat corect, acest sistem ar fi permis anului roman să rămână în medie aproximativ aliniat anului tropical. Atunci când au fost omise prea multe intercalări, aşa cum s-a întâmplat după al doilea război punic şi în timpul războaielor civile, calendarul s-a îndepărtat foarte mult de alinierea cu anul tropical. Mai mult, cum intercalările erau făcute relativ târziu, cetăţenii romani obişnuiţi nu cunoşteau de cele mai multe ori data oficială, în mod special dacă se aflau mai departe de oraşe. Datorită acestor fapte, ultimii ani de dinaintea calendarului iulian au fost denumiţi ani ai dezordinii. Problema a devenit mai mare pe vremea lui Iuliu Cezar, (63 î.Hr. – 46 î.Hr.), când au fost numai cinci luni intercalate în loc de opt, nici una dintre ele în perioada 51-46 î.Hr.

Reforma iuliană încerca să corecteze pentru totdeauna această problemă. Înainte de a fi aplicată reforma, zile care nu fuseseră intercalate, (67 de zile – 22+23+22), au fost adăugate între noiembrie şi decembrie 46 î.Hr., sub forma a două luni suplimentare faţa de cea de 23 de zile care fusese deja adăugată după februarie. Toate aceste 90 de zile au fost adăugate ultimului an roman republican, rezultând un total de 445 de zile. Pentru că a fost ultimul an din seria celor neregulaţi, a fost numit ultimul an al dezordinii. Primul an în care a funcţionat reforma a fost 46 î.Hr..

Eroarea anilor bisecţi
În ciuda faptului că noul calendar era mult mai simplu decât cel roman, cei chemaţi să pună în practică reforma se pare că au înţeles greşit algoritmul. Ei au adăugat un an bisect la fiecare trei ani, nu la patru, cum era normal. Cezar Augustus a remediat această discrepanţă după 36 de ani de la prima greşeală. El a hotărât să sară câteva zile pentru a corecta eroarea.

Alternanţa istorică a anilor bisecţi în această perioadă nu ne-a fost transmisă de nici o sursă antică, deşi existenţa anilor bisecţi la fiecare trei ani este confirmată de o inscripţie care datează din anul 8 sau 9 A.D. Învăţatul Joseph Scaliger a stabilit în 1583 că reforma lui Augustus a avut loc în anul 8 A.D., şi a stabilit că şirul de ani bisecţi a fost 42-39-36-33-30-27-24-21-18-15-12-9 î.Hr, 8, 12 A.D., etc. Această propunere este cea mai răspândită soluţie acceptată. Uneori se sugerează că anul 45 î.Hr a fost un an bisect.

S-au propus şi alte soluţii. Kepler a propus ca şirul corect al anilor bisecţi să fie 43-40-37-34-31-28-25-22-19-16-13-10 î.Hr., 8-12 A.D., etc. În 1883, învăţatul Matzat a propus şirul 44-41-38-35-32-29-26-23-20-17-14-11 î.Hr., 4-8-12 A.D., etc., bazându-se pe un pasaj din Dio Cassius, care menţiona o zi din anul 41 î.Hr. ca fiind contrară regulii (lui Cezar). În 1960, Radke a presupus că reforma a fost instituită de fapt când Augustus a devenit Pontifex Maximus în 12 î.Hr., sugerând secvenţa 45-42-39-36-33-30-27-24-21-18-15-12 î.Hr., 4-8-12 A.D., etc.

În 1999, a fost publicat un papirus egiptean care conţinea efemeride (tabel al poziţiilor pe cer ale soarelui, lunii şi planetelor), datat în anul 24 î.Hr. atât în calendarul egiptean cât şi în cel roman. Din acest papirus se poate deduce că cea mai probabilă succesiune a anilor bisecţi este 44-41-38-35-32-29-26-23-20-17-14-11-8 î.Hr., 4-8-12 A.D. etc., foarte aproape de şirul sugerat de Matzat. Aceasta ne arată ca şirul standard cu an bisecţi la fiecare patru ani începe în anul 4 al erei noastre, la 20 de ani de la reforma lui Augustus. Acest şir face ca anul roman să coincidă cu anul iulian în perioada 32-26 î.Hr. Aceasta sugerează că unul dintre scopurile reformei lui Augustus a fost aceea de a asigura ca datele cheie ale carierei sale să rămână neschimbate, (precum aceea a căderii Alexandriei de pe 1 august 30 î.Hr. care a rămas neschimbată de reformă).

Datele romana inainte de anul 32 î.Hr. erau în mod tipic cu o zi sau două în urma aceleiaşi date din calendarul iulian. Astfel, data de 1 ianuarie din calendarul roman când s-a aplicat reforma iuliană, cade de fapt pe 31 decembrie 46 î.Hr. a calendarului iulian.

Denumirea lunilor
Romanii au dat numele lui Iuliu Cezar şi Augustus unor luni astfel: au rebotezat luna a cincea – Quintilis (luna martie fiind prima lună a anului) – Iulius (iulie) în 44 î.Hr. şi luna a şasea – Sextilis – Augustus în anul al 8-lea al erei noastre. Şi alte luni au fost rebotezate de diferiţi împăraţi, dar noile nume nu au supravieţuit morţii iniţiatorilor schimbării. Caligula a redenumit a şaptea lună – September – Germanicus; Nero a redenumit Aprilis – aprilie – Neroneus, Maius – mai – numele de Claudius şi Iunius – iunie – Germanicus; Domiţian a redenumit September Germanicus şi luna a opta – October – Domitianus. September a fost redenumit Antoninus şi Tacitus. November – a noua lună – a fost redenumită Faustina şi Romanus. Commodus a fost unic prin redenunirea tuturor lunilor după propriile lui nume: Amazonius, Invictus, Felix, Pius, Lucius, Aelius, Aurelius, Commodus, Augustus, Herculeus, Romanus şi Exsuperatorius.

Mai mult timp decât nume efemerele date de împăraţii romani au rezistat numele introduse de Charlemagne. El a redenumit toate lunile denumirile agricole în vechea limbă germană. Aceste nume au fost folosite până în secolul al XV-lea şi, cu unele modificări, până în secolul al XVIII-lea, astfel: Wintarmanoth (luna de iarnă – ianuarie), Hornung (bastard? – februarie), Lentzinmanoth (luna împrumutată - martie), Ostarmanoth (luna Paştelui – aprilie), Winnemanoth (luna păşunatului – mai), Brachmanoth (luna aratului – iunie), Heuvimanoth (luna fânului – iulie), Aranmanoth (luna recoltei – august), Witumanoth (luna lemnului – septembrie), Windumemanoth (luna culesului viei), Herbistmanoth (luna ierbii - noiembrie), and Heilagmanoth (luna sfântă – decembrie).

Numărul de zile al lunilor
Conform învăţatului din secolul al XIII-lea Sacrobosco, schema originală a lunilor calendarului iulian era una foarte regulată, cu luni alternative scurte şi lungi. Astfel, din ianuarie până în decembrie, numărul de zile ale lunilor era, pentru calendarul roman republican, următoarea:

30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, 29, 30, şi 29, totalizând 354 zile. 

El credea că Iuliu Cezar a adăugat o zi fiecărei luni, cu excepţia lunii februarie, în total de 11 zile în plus, anul ajungând astfel la 365 de zile. O zi suplimentrară putea să fie adăugată la februarie în anii bisecţi:

31, 29 (30), 31, 30, 31, 30, 31, 30, 31, 30, 31, şi 30. 

El considera că Augustus a schimbat schema astfel:

31, 28 (29), 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, şi 31, 

dându-ne astfel modul neregulat al numărului de zile ale lunilor pe care îl avem şi în zilele noastre. Motivul ar fi fost dorinţa ca lungimea lui Augustus să nu fie mai mică (şi inferioară ca importanţă) lui Iulius.

Deşi această teorie este răspândită şi în prezent, este aproape sigur că Sacrobosco a greşit. O pictură murală, care înfăţişează un calendar roman republican, s-a păstrat până în zilele noastre, ceea ce confirmă faptul că lunile aveau o lungime neregulată încă mai înainte ca Iuliu Cezar să reformeze calendarul [1] astfel:

29, 28, 31, 29, 31, 29, 31, 29, 29, 31, 29, and 29 

De asemenea, un lucru care nu s-a schimbat la trecerea de la calendarul roman la cel iulian au fost datele Nonelor şi Idelor. În particular, Idele erau pe 15 (sau pe 13) ale lunilor martie, mai, iulie şi octombrie. Acest lucru sugerează că lunile menţionate mai sus au avut tot timpul 31 de zile în calendarul iulian. În sfârşit, teoria lui Sacrobosco este contrazisă de lungimea de 31 de zile a lunii Sextilis dată de papirusul egiptean din anul 24 î.Hr.

Numerotarea anilor
Metoda cea mai folosită de romani pentru identificarea anilor în scopul numerotării eră să-i numească după cei doi consuli care îşi inaugurau consulatul în acel an. Din 153 a. Chr., ei îşi începeau mandatul pe 1 ianuarie, iar Iuliu Cezar nu a schimbat acest obicei. Anul acela era un an eponim (botezat cu numele unui magistrat). Anii romani au fost astfel numiţi până la mandatul ultimului consul numit în 541. Romanii numărau mai rar anii de la fondarea fondarea oraşului Roma, ab urbe condita (AUC). Această metodă era folosită de istoricii romani pentru determinarea numărului de ani dintre două evenimente, nu pentru numirea datei calendaristice. Mai mult decât atât, istoricii foloseau date diferite pentru fondarea Romei. Fasti Capitolini, o inscripţie care conţine o listă a consulilor, publicată de Augustus, folosea ca dată a fondării 752 a. Chr.. Data folosită de Varro, 753 a. Chr., a fost adoptată de istoricii moderni. Editorii renascentişti adăugau data fondării Romei manuscriptelor pe care le publicau, dând falsa impresie că romanii îşi numerotau anii. Este de amintit că anul de fondare varronian nu a început pe 1 ianuarie, ci în Ziua Întemeietorului – 21 aprilie. Acest lucru împiedica biserica romana timpurie să sărbătorească Paştele după 21 aprilie, deoarece sărbătorile de Ziua Întemeietorului erau în dezacord cu sobrietatea Postului Mare.

Pe lângă anii consulari, romanii mai foloseau uneori şi anii de domnie ai unui împărat. Anno Diocletiani, numiţi astfel după Diocleţian, au fost folosiţi de creştinii din Alexandria pentru a-şi numerota Paştile de-a lungul secolului al IV-lea şi al V-lea. În 537, Iustinian a hotărât ca, din acel moment înainte, data trebuie să includă numele împăratului, indicţiunea şi numele consulului. Indicţiunea a făcut ca anul Bizantin să înceapă pe 1 septembrie. În anul 525, Dionisie cel Mic a propus sistemul anno Domini, care s-a răspândit treptat în Europa Occidentală creştină, după ce sistemul a fost adoptat de călugărul Beda Venerabilul. Anii au început să fie numerotaţi de la anul presupus al naşterii lui Isus, de 25 martie – Bunavestirea, pentru ca în curând această dată să fie schimbată pe 25 decembrie – Crăciunul, înapoi de Bunavestire în Anglia, pentru ca în Franţa anii să fie număraţi începând cu ziua de Paşte.

De la calendarul iulian la calendarul gregorian
Calendarul iulian a fost folosit în Europa din timpurile Imperiului Roman până în anul 1582, când Papa Grigore al III-lea a promulgat calendarul gregorian, care a fost în scurtă vreme adoptat de majoritatea ţărilor catolice. Ţările protestante l-au adoptat ceva mai târziu, iar ţările din Europa Răsăriteană l-au adoptat mult mai târziu, unele la începutul secolului al XX-lea. Rusia a folosit calendarul iulian până după Revoluţia rusă, de aceea Revoluţia din Octombrie a izbucnit în noiembrie, conform calendarului gregorian.

Deşi ţările din Europa Răsăriteană au adoptat calendarul gregorian până în 1923, bisericile lor naţionale ortodoxe folosesc în continuare calendarul iulian. La un sinod de la Constantinopol din mai 1923, a fost propus un calendar iulian revizuit. Acest calendar este format dintr-o parte solară, care este şi va fi similară cu calendarul gregorian până în anul 2800 şi o parte lunară, cu ajutorul căreia se calculează astronomic Paştele la Ierusalim. Toate bisericile ortodoxe au refuzat partea lunară, continuând astfel sărbătorirea Paştelui conform calendarului iulian, (Biserica Ortodoxă Finlandeză foloseşte calendarul gregorian pentru sărbătorirea Paştelui). Partea solară a calendarului a fost acceptată numai de unele dintre bisericile ortodoxe, şi anume: Biserica Ortodoxă a Constantinopolului, Biserica Ortodoxă a Alexandriei, Biserica Ortodoxă a Antiohiei, Biserica Ortodoxă Greacă, Biserica Ortodoxă Cipriotă, Biserica Ortodoxă Română, Biserica Ortodoxă Poloneză şi Biserica Ortodoxă Bulgară (în 1963), acestea sărbătorind Crăciunul pe 25 decembrie calendarul gregorian , odată cu bisericile catolice, până în anul 2800. Biserica Ortodoxă a Ierusalimului, Biserica Ortodoxă Rusă, Biserica Ortodoxă Sârbă, Biserica Ortodoxă Georgiană, Biserica Ortodoxă Ucrainiană şi calendariştii vechi greci au continuat să folosească calendarul iulian pentru datele fixe, de aceea ei sărbătoresc Crăciunul pe 25 decembrie calendarul iulian (7 ianuarie calendarul gregorian) până în anul 2100.

       Johannes Kepler




Johannes Kepler
Johannes Kepler (*27 decembrie 1571, Weil der Stadt - †15 noiembrie 1630, Regensburg) a fost un matematician, astronom şi naturalist german, a formulat şi confirmat legile mişcării planetelor (Legile lui Kepler). În matematică este considerat precursor al calculului integral.

Kepler s-a născut la 27 decembrie 1571 în Weil der Stadt/Württemberg, Germania, şi a studiat, începând cu anul 1591, teologia la Universitatea din Tübingen. Unul din profesorii săi era Michael Maestlin, apărător al teoriei heliocentrice a lui Copernic. Kepler ar fi dorit să devină preot protestant, dar în cele din urmă, având o mare înclinaţie pentru matematică, acceptă în 1594 funcţia de profesor de matematică şi astronomie la Universitatea din Graz, Austria. Aici lucrează la un complex de ipoteze geometrice având ca scop explicarea depărtării dintre orbitele celor cinci planete cunoscute în acel timp (Mercur, Venus, Marte, Jupiter şi Saturn). Kepler consideră că soarele exercită o forţă care scade proporţional o dată cu îndepărtarea de o planetă: "Planetele se mişcă în consecinţă pe o traiectorie eliptică, în centrul căreia se găseşte soarele". În acest fel enunţă prima sa lege a mişcării planetelor (vezi Legile lui Kepler), publicată în lucrarea "Mysterium Cosmographicum" ("Misterul lumii cosmice", 1596).

În aprilie 1597 Kepler se căsătoreşte cu Barbara Mühlek. Din cauza presiunilor exercitate de Contrareforma catolică, Kepler este nevoit să plece din Graz şi, în 1600, acceptă oferta de a lucra la Praga ca asistent al lui Tycho Brahe, astronom al curţii împăratului Rudolf al II-lea. Calităţile de observator ale lui Tycho Brahe sunt acum completate cu cunoştinţele excepţionale de matematică ale lui Kepler. După moartea lui Brahe în anul 1601, Kepler devine urmaşul lui ca matematician şi astronom imperial. În 1604 Kepler observă "Supernova 1604" şi publică observaţiile sale în lucrarea "De Stella nova in pede Serpentarii" ("Despre o nouă stea la piciorul constelaţiei şarpelui"). În lucrarea "Astronomia Nova" ("Astronomia nouă", 1609) publică rezultatele cercetărilor asupra elipsei planetei Marte şi enunţă a doua lege: "Cu cât o planetă este mai aproape de soare, cu atât se mişcă mai repede". În anul 1612 Kepler se stabileşte la Linz în Austria, unde îi apare lucrarea "Harmonices Mundi" ("Armonia lumii", 1619). În ultimul capitol al acestei cărţi, pe baza observaţiilor şi calculelor efectuate, enunţă a treia lege a mişcării planetelor: "Pătratul timpului de revoluţie este proporţional cu puterea a treia a distanţei medii dintre o planetă şi soare".

În anii 1615-1620 Kepler a trebuit să-şi apere mama, care era acuzată de vrăjitorie. Până la urmă a reuşit să-i obţină eliberarea, fără a putea însă împiedica torturile la care a fost supusă, în urma cărora ea a murit un an mai târziu. Kepler a trăit într-o epocă de intoleranţă, a luptelor dintre catolici şi protestanţi din timpul războiului de treizeci de ani, fiind nevoit de mai multe ori să se refugieze pentru a scăpa de persecuţii, cu toate încercările sale de a rămâne neutru.

Ultima sa operă importantă, apărută încă în timpul vieţii, este "Tabulae Rudolfinae" (1627), care conţine tabele ce descriu mişcările planetelor. Ea va constitui baza oricărui calcul astronomic pentru următorii 200 de ani. În lucrările sale asupra teoriei forţelor de gravitaţie, Isaac Newton s-a bazat în mare măsură pe observaţiile lui Kepler.

În afara lucrărilor din domeniul astronomiei, Kepler a descris un procedeu de determinare a volumelor, pe baza căruia se va dezvolta calculul integral. De asemenea a studiat simetria fulgilor de zăpadă şi a calculat forţele naturale care intervin în creşterea structurilor geometrice şi care vor fi aplicate în studiul cristalografiei. A lucrat şi în domeniul opticii, unde se poate aminti invenţia sa numită luneta lui Kepler.

Johannes Kepler moare la 15 noiembrie 1630 în Regensburg, Germania, în vârstă de 59 de ani. În memoria lui, Universitatea din Linz poartă numele de "Johannes-Kepler-Universität".

Legile lui Kepler

În astronomie, Legile lui Kepler descriu mişcările planetelor în jurul soarelui (sau stelei sistemului solar respectiv) şi în general comportamentul oricărui sistem de două corpuri între care acţionează o forţă invers proporţională cu pătratul distanţei. Aceste legi nu sunt valabile decât în cadrul mecanicii newtoniene.

Cele trei legi au fost enunţate la începutul secolului al XVII-lea de astronomul german Johannes Kepler, utilizând observaţiile făcute de astronomul danez Tycho Brahe asupra orbitei planetei Marte. Primele două legi au fost publicate în 1609 în "Astronomia nova", cea de a treia în 1619 în lucrarea "Harmonices mundi". Aceste teze au dus la ruperea definitivă cu credinţa ce durase timp de secole, după care planetele s-ar fi mişcat în jurul soarelui pe traiectorii circulare.

Prima lege
Planeta se mişcă în jurul stelei pe o orbită eliptică, în care steaua reprezintă unul din focare.
Astronomii incepând de la Ptolemeu până la Nicolaus Copernic credeau că planetele se mişcă pe traiectorii circulare, sau traiectorii care pot fi obţinute din suprapunerea mai multor traiectorii circulare. Johannes Kepler, în 1609, a contrazis această presupunere falsă. După studiul materialelor rezultate din observaţiile minuţioase a lui Tycho Brahe, el a dedus că planetele se mişcă pe traiectorii eliptice.

A doua lege
Linia dreaptă care uneşte planeta cu steaua ("raza vectoare a planetei") mătură arii egale în perioade de timp egale.
Din aceasta lege, numită a ariilor egale, rezultă că o planetă se deplasează cu atât mai repede cu cât este mai aproape de stea. În cazul Pământului, raza vectoare mătură într-o secundă o arie de peste 2 miliarde km2.

A treia lege
Pătratul perioadei de revoluţie a planetei, u, este proporţional cu cubul semiaxei mari a orbitei, a:
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Aceste legi descriu mişcările planetelor cu o aproximaţie suficientă în unele calcule, dar adesea sunt necesare modificări care să ţină seama de alte efecte. Unele abateri se datoreaza efectelor reciproce ale gravitaţiei dintre planete, mişcării stelei datorită atragerii planetelor şi efectelor relativistice. Aproximaţia este relativ bună când masa planetei este neglijabilă faţă de masa stelei.

Legile lui Kepler au constituit baza pentru formularea legilor gravitaţiei de către Isaac Newton şi au o deosebită importanţă pentru înţelegerea mişcării corpurilor cereşti, de exemplu a Pământului şi a celorlalte planete în jurul Soarelui, sau a Lunii şi a sateliţilor artificiali în jurul Pământului. 

               Maree




Diagrama mareelor în funcţie de poziţia Lunii faţă de Pământ

Prin maree (flux şi reflux) se înţelege o oscilaţie periodică a nivelului mării sau oceanului, în raport cu o poziţie medie, datorită forţei de atracţie combinate a Lunii şi Soarelui. Perioada de oscilaţie are o durată aproximativă de 12h25min., astfel că în decurs de 24h50min. (durata unei zile lunare) se vor produce următoarele faze într-un punct al oceanului sau mării:




Flux în golful Fundy

· a) flux, adică o creştere treptată a nivelului mării şi acoperirea cu apă a unei fâşii din uscat; acesta se termină cu o maree înaltă — în timpul căreia nivelul mării a atins o înălţime maximă şi rămâne pentru un scurt timp imobil; 




Reflux în golful Fundy

· b) reflux, adică o scădere treptată a nivelului mării şi retragerea apelor de pe fâşia de uscat acoperită anterior; se termină cu o maree joasă — când nivelul mării ocupă o poziţie coborâtă, menţinându-se constant un interval scurt de timp. 

Ciclul se repetă astfel în mod invariabil. Referindu-ne la întreg globul, mareea este materializată de un val care se propagă pe suprafaţa oceanelor, odată cu rotirea Pământului în jurul axei sale; în largul oceanului amplitudinea mareei nu trece de 80 cm, în timp ce în apropierea coastelor şi în golfurile lungi, înguste şi puţin adânci, ajunge chiar până la 16 m (Golful Fundy — America de Nord).

Perioadele mareelor:

· Semidiurne (12h30min. în zona ecuatorială) 

· Diurne (24h50min. în zona tropicală) 

· Semilunare sau de sizigii (14,7 zile) 

· Lunare sau de perigeu şi apogeu (27,5 zile) 

În funcţie de poziţia reciprocă a Lunii, Soarelui şi Pămîntului, deosebim:

· a) maree la sizigii sau maree vii — cu amplitudini mai mari decât mareele normale şi 

· b) maree la cvadratură sau maree moarte — cu amplitudini mai mici. 

În portul Constanţa, mareea este de tip semidiurn neregulat, cu o amplitudine maximă de 20 cm.

Mareea lunisolară



Forţele ce determină mareea lunisolară

Influenţa însumată a Lunii şi Soarelui asupra particulelor de apă de pe suprafaţa Pământului dă naştere mareei lunisolare.

Astfel, forţele generatoare ale mareei iau naştere în funcţie de poziţiile Pământului, Lunii şi Soarelui, la un moment dat, într-un punct de pe suprafaţa terestră.

Datorită formei de elipsoid a Pământului amplitudinea mareei este maximă la ecuator şi descreşte cu creşterea latitudinii.

· mareea înaltă lunisolară se produce la Lună nouă şi la Lună plină şi este denumită şi maree de sizigii. 

Mareele de sizigii se produc la culminaţia superioară sau inferioară a Lunii.

· mareele de cuadratură se produc după primul şi ultimul pătrar al Lunii. 

Mai exact acestea au loc când Soarele, Pământul şi Luna formează un unghi de 90°. Mareele de cuadratură au amplitudini reduse faţă de cele de sizigii dat fiind poziţiile Lunii şi Soarelui in acest caz.

· apă înaltă reprezintă nivelul maxim al apei atins la mareea înaltă. 

· apă joasă reprezintă nivelul minim al apei atins la mareea joasă. 

· înalţimea mareei reprezintă înălţimea apei la un moment dat faţă de nivelul de referinţă zero al acelui loc. 

Observatoare astronomice
Observatorul astronomic este un centru ştiinţific profesionist sau de amatori, dotat cu telescop.

Observatoare celebre
· Observatorul Colegiului de la Harvard din incinta Centrului de astrofizică a Universităţii de la Harvard 

· Observatorul spaţial 

· Observatorul Anglo-australian 

· Caltech Submillimeter Observatory 

· Observatorul astronomic European cu sediul in Chile de sud 

· Observatorul astronomic Palo Alto 

· Observatorul astronomic Paranal 

· Observatorul astronomci Arcetri 

· Observatorul astronomic de la Meudon 

· Observatorul astronomic de la Greenwich 

· Observatorul Astronomic Pulkovo 

· Observatorul astronomic special de la Zelenciuc, Caucazul de Nord, Rusia 

· Observatorul astronomic al Academiei Române 

· Observatorul Astronomic Timişoara 

· Observatorul Astronomic Belogradcic 

· Observatorul Astronomic din Belgrad 

· Observatorul Astronomic de la Odesa 
Radiotelescop



Radiotelescopul Parkes, Alectown, Australia.

· Radiotelescopul este un instrument astronomic de măsură prevăzut cu antene speciale, folosit la recepţionarea şi la studierea în domeniul spectral al undelor radio (cuprinse între frecvenţele de la câţiva kHz până la 3 GHz) emise de corpurile cereşti . 

· Antena parabolică unică a radiotelescopului de la Arecibo (Porto Rico), are diametrul de 300m. 

Istoric
Undele radio din univers (mai precis din Calea Laptelui) a fost descoperit în anul 1932 de fizicianul american Karl Guthe Jansky (1905 - 1950), acest eveniment a determinat dezvoltarea radioastronomiei.
In cinstea lui a fost denumită unitatea de măsură folosită în radioastronomie (Unitatea Jansky)
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Deoarece această descoperire pe atunci n-a avut un ecou deosebit în lumea astronomilor, primul radiorelescop va fi construit în anul 1937 de către inginerul american Grote Reber (1911 - 2002) din Wheaton, Illinois, în cinstea lui este denumit Grote asteroidul 6886.
In Germania este construit în 1956 primul radiotelescop mobil (cu un diametru al antenei de 25 m) „Stockert” (Astropeiler) de lângă „Eschweiler” în Eifel (din 1999 obiect de muzeu).

Date tehnice



Focarul format într-o antenă parabolică

Cele mai multe radiotelescoape au o antenă din metal parabolică, care joacă rolul unei oglinzi concave de a concentra prin reflexie într-un focar undele recepţionate. Azi radiotelescoapele constau din mai multe antene parabolice (engl. Arrays = ordonare, aşezare, serie, câmp). Antenele unui sistem Arrays sunt legate între ele, astfel suprafaţa fiecărei antene cumulată constituie o suprafaţă globală mare, avantajul este că pot fi observat concomitent mai multe obiecte (surse) cereşti, azi astfel de raditelescoape obţin imagini comparabile cu imaginile telescopului optic.
Sunt radiotelescope fixe (fixate permanent spre zenit) sau mobile care pot fi rotite, mărind cosiderabil domeniul de recepţie. Calitatea rezultatelor obţinute e influenţat numai parţial de diametrul antenei, această valoare fiind completată de sensibilitatea instrumentelor care detectează impulsurile primite. In timp ce telescoapele mari pot recepţiona unde radio cu lungimile de undă cuprinse între metri şi câţiva centimetri, telescoapele mai mici, ca telescopul IRAM din Spania sau KOSMA din Elveţia cu diametrul antenei de 30 m poate recepţiona unde care au lungimi de ordinul milimetrilor.
Radiotelescoapele sunt utilizate şi la observarea corpurilor cereşti, prin recepţionarea datelor emise de sondele spaţiale îndepărtate.




Radioteleskop-Array (Ryle Telescope interferometer, Universitatea Cambridge)

Telescoape mai importante
Cel mai mare Radiotelescop fix din lume este telescopul rusesc RATAN 600 din Republica Karaciai-Cercheză, iar cel mai mare Radiotelescop mobil din lume (diametrul antenei 100 x 110 m) este Robert C. Byrd Green Bank Telescope aparţinând Green-Bank-Observatoriums in West Virginia, USA pe locul doi urmează 100 m-Radiotelescop ce aparţine institului radioastronomic Max Planck din Bonn şi este amplasat în apropiere de Effelsberg în Eifel, Germania.
Cel mai mare Radiotelescop din categoria milimetrilor de lungimi de undă recepţionate este radiotelescopul cu diametrul de 50 m din Puebla Mexic, iar cel mai mare Radioteleskop-Array este Very Large Array din Socorro, New Mexico, USA cu 27 de telescoape fiecare cu un diametru de 25 de m amplasate sub forma literei Y.
Un proiect important al radioastronomiei este stabilirea hidrogenului în univers ca indicator al existenţei unei galaxii, în emisfera sudică acest proiect este deja încheiat, datele cele mai multe au fost găsite cu ajutorul Radiotelescopului Parkes din Australia.

Galerie de imagini
	


Very Large Array, New Mexico
	


Astropeilerx de la Bad Münstereifel-Eschweiler Germania
	


100-m-Radiotelescopul Effelsberg Germania
	


Sonda spaţială Lunik-3


    Cel mai puternic "telescop virtual"

Acesta va distinge obiecte de 3.000 de ori mai mici decat cele detectate de celebrul Hubble
Mai multe echipe de astronomi au realizat, gratie unei cooperari internationale fara precedent, un "telescop virtual" capabil sa distinga obiecte de 3.000 de ori mai mici decat cele observabile cu ajutorul telescopului spatial Hubble. Noul echipament va fi utilizat pentru cercetarea galaxiilor. El se va realiza prin combinarea unor fascicule de la radiotelescoape de pe mai multe continente, fiind primul care va opera pe cele mai scurte lungimi de unda radio atinse vreodata (2 mm), ceea ce il transforma in cel mai puternic telescop din lume. Acest proiect a luat nastere in urma unei cooperari intre astrofizicienii de la doua radiotelescoape din Arizona - telescopul Heinrich Hertz din muntele Graham si cel din muntele Kitt - si alte echipe de specialisti ce lucreaza la radiotelescoape din Spania, Finlanda si Chile. "Atat distanta dintre parteneri de pe mai multe continente, ce lucreaza la acest proiect, cat si posibilitatea de a detecta undele scurte si emisiile radio de inalta frecventa confera acestui telescop o putere fara precedent", a declarat Lucy Ziurys, directoarea Radio-observatorului din Arizona. Cu ajutorul acestui nou telescop, astronomii detin deja imagini ale unor galaxii situate la trei miliarde de ani-lumina de Pamant (1 an-lumina reprezinta 9.461 miliarde de kilometri). "Suntem foarte entuziasmati de faptul ca aceasta tehnica va permite desfasurarea de noi cercetari in domeniu", a conchis Lucy Ziurys. 
                 Sistem solar




Sistemul solar

Sistemul solar este alcătuit din Soare şi ansamblul de corpuri cereşti legate de acesta prin forţa gravitaţională: cele opt planete, cei 162 de sateliţi naturali ai acestora, trei planete pitice, şi alte corpuri mai mici (care includ asteroizi, meteoriţi, comete, praf, obiectele centurii Kuiper etc.). În centru se află Soarele, iar celelalte astre orbitează în general în jurul acestuia.

Pluto a fost considerată cea de-a noua planetă a sistemului solar, până când Uniunea Astronomică Internaţională i-a schimbat statutul, pe 24 august 2006, din planetă în planetă pitică (în engleză dwarf planet).

În sens general, o stea împreună cu alte obiecte cereşti ce gravitează în jurul său se numeşte sistem stelar, termenul de solar referindu-se strict la steaua numită Soare (din lat. Sol).

Contextul galactic
În cadrul galaxiei noastre, Calea Lactee, sistemul solar se află pe unul din braţele exterioare, numit Braţul Orion sau „pintenul local”, într-o regiune cu o densitate de materie relativ mică, lucru care se presupune că a avut efecte benefice asupra posibilităţii apariţiei vieţii pe Pământ. Soarele împreună cu întregul sistem solar se află într-o mişcare de revoluţie în jurul centrului galaxiei, aflat la o distanţă de 25.000—28.000 ani-lumină (aproximativ jumătate din raza galaxiei), cu o perioadă de revoluţie de aproximativ 225-250 milioane de ani (anul galactic al sistemului solar). Viteza de deplasare pe această orbită circulară este de aproximativ 220 km/s, iar direcţia este orientată spre poziţia actuală a stelei Vega.

În imediata apropiere se află sistemul de trei stele Alfa Centauri (din constelaţia Centaurus), compus dintr-o pereche de stele (Alfa Centauri A şi B) asemănătoare Soarelui, în jurul cărora gravitează la o distanţă de 0,2 ani-lumină pitica roşie Alfa Centauri C, de o luminozitate relativ mică. Aceasta din urmă este steaua cea mai apropiată de Soare, la o distanţă de 4,24 ani-lumină, motiv pentru care mai este numită „Proxima Centauri”. În continuare în ordinea distanţei se găsesc:

· Steaua lui Bernard: 6 ani-lumină 

· Wolf 359: 7,8 ani-lumină 

· Lalande 21185: 8,3 ani-lumină 

· Sirius: 8,6 ani-lumină 

· UV Ceti: 8,7 ani-lumină 

· Ross 154: 9,7 ani-lumină. 

Caracteristici ale planetelor
Tabelul de mai jos prezintă diametrul, masa şi raza orbitală a planetelor, toate cantităţile fiind normalizate la cele ale Pământului.

Dimensiunle planetelor

	Planetă
	Diametru
ecuatorial
	Masă
	Rază orbitală

	Mercur
	0.382
	0.06
	0.38

	Venus
	0.949
	0.82
	0.72

	Pământ
	1.00
	1.00
	1.00

	Marte
	0.53
	0.11
	1.52

	Jupiter
	11.2
	318
	5.20

	Saturn
	9.41
	95
	9.54

	Uranus
	3.98
	14.6
	19.22

	Neptun
	3.81
	17.2
	30.06


Planete interioare şi exterioare
Mercur, Venus, Pământul şi Marte sunt clasificate ca planete interioare terestre sau stâncoase. Sunt alcătuite în special din roci şi metale, au suprafeţe solide şi se rotesc încet.

Jupiter, Saturn, Uranus şi Neptun sunt clasificate ca giganţi gazoşi exteriori. Au atmosfere groase alcătuite mai ales din hidrogen şi heliu şi se rotesc rapid.

Temperaturile de pe Mercur şi Venus sunt prea mari pentru a întreţine viaţa, iar pe Marte este prea frig.

Planeta V
Astronomii John Chambers and Jack Lissauer de la NASA au dedus prin simulări pe calculator că este posibil ca în trecutul îndepărtat (acum mai mult de 4 miliarde de ani) să fi existat o planetă terestră între Marte şi centura de asteroizi. Cercetătorii spun că această planetă, pe care au numit-o „planeta V”, s-a format pe o orbită cu excentricitate redusă, dar că în urma interacţiei gravitaţionale cu asteroizii a intrat pe o orbită foarte excentrică şi în cele din urmă a căzut pe Soare. Aceste interacţii gravitaţionale au dus la apariţia asteroizilor care şi în prezent intersectează orbita lui Marte; în acelaşi mod a crescut şi rata de impact cu Luna.[1] [2]
Explorarea planetelor
	Lansare
	Misiune
	Eveniment

	1962
	Mariner 2 (SUA)
	Prima sondă care a transmis date despre Venus

	1965
	Mariner 4 (SUA)
	A trimis primele imagini de pe Marte

	1969
	Mariner 6 si 7 (SUA)
	Au cercetat atmosfera marţiană

	1970
	Venera 7 (URSS)
	Prima aterizare pe Venus; prima aterizare pe altă planetă

	1972
	Venera 8 (URSS)
	A aterizat pe Venus şi a transmis mesaje

	1973
	Mariner 10 (SUA)
	Primul zbor pe lângă Mercur

	1973
	Pioneer 10 (SUA)
	Primul zbor pe lângă Jupiter

	1973
	Pioneer 11 (SUA)
	Primul zbor pe lângă Saturn

	1976
	Viking 1 si 2
	Prima aterizare pe Marte; a transmis imagini si analize de sol

	1977
	Voyager 1 si 2 (SUA)
	A explorat sateliţii lui Jupiter; a zburat spre Uranus şi Neptun

	1992
	Ulysses
	Zbor peste polii lui Jupiter

	1995
	Galileo (SUA)
	Prima sondă în atmosfera lui Jupiter

	1997
	Pathfinder (SUA)
	Vehicul Sojourner - analiza chimică a rocilor de pe Marte


                                  Pămant

	



	Bila Albastră, numele fotografiei luate de pe Apollo 17 în 1972

	Caracteristicile orbitei (Epoch J2000)

	Afeliu
	152.097.701 km
(1,016 710 333 5 UA)

	Periheliu
	147.098.074 km
(0,983 289 891 2 UA)

	Axa semi-majoră
	149.597.887,5 km
(1,000 000 112 4 UA)

	Axa semi-minoră
	149.576.999,826 km
(0,999 860 486 9 UA)

	Circumferinţa orbitei
	924.375.700 km
(6,179 069 900 7 UA)

	Prima viteză cosmică
	7,9 km/s (pentru lansarea şi plasarea pe orbită a unui satelit)

	A Doua viteză cosmică
	11,2 km/s (necesară pentru a părăsi definitiv Pământul)

	A Treia viteză cosmică
	13,6 km/s (necesară unui corp pentru a părăsi sistemul solar, pornind de pe Pământ)

	Deviaţia orbitei
	0,016 710 219

	Anul sideral
	365.256 366 zile
(1.000 017 5 ani )

	Perioada sinodică
	n/a

	Viteza deplasării pe orbită (mişcare de revoluţie)
	30,287 km/s
(109.033 km/h)

	Viteza medie a mişcării de revoluţie
	29,783 km/s
(107.218 km/h)

	Viteza minimă a mişcării de revoluţie
	29,291 km/s
(105.448 km/h)

	Înclinaţia orbitei
	0
(7,25° faţă de Ecuatorul Soarelui)

	Unghiul nodului ascendent (locul în care orbita intersectează planul elipticii)
	348,739 36°

	Unghiul periheliului
	114,207 83°

	Sateliţi naturali
	1 (Luna)
(vezi şi 3753 Cruithne)

	 
	

	Caracteristici fizice

	Raport (Proporţie)
	0,996 647 1 la 1 (aproape sferic)

	Raportul elipsei
	0,003 352 9 la 1

	 
	

	Raza:
	

	ecuatorială
	6.378,137 km

	polară
	6.356,752 km

	medie
	6,372.797 km

	 
	

	Diametrul:
	

	la ecuator
	12.756,274 km

	la poli
	12.713,504 km

	mediu
	12.745,594 km

	 
	

	Circumferinţa:
	

	la ecuator
	40.075,02 km

	la meridiane
	40.007,86 km

	medie
	40.041,47 km

	 
	 

	Suprafaţa
	510.065,600 km²

	 Uscat
	148.939.100 km² (29,2 %)

	 Apă
	361.126.400 km² (70,8 %)

	 
	

	Volum
	1,083 207 3×1012 km³

	Masă
	5,9742×1024kg

	Densitate
	5.515,3 kg/m³

	Acceleraţia gravitaţională la ecuator
	9,7801 m/s²
(0,997 32 g)

	Perioada rotaţiei siderale
	0,997 258 zile (23,934 h)

	Viteza mişcării de rotaţie la ecuator
	465,11 m/s

	Înclinarea axei
	23.439 281°

	Înclinarea verticală a Polului Nord
	0° (0 h 0 min 0 s)

	Înclinarea orizontală
	90°

	Albedo
	0.367

	Temperatura la suprafaţă
- min
- medie
- max
	
-88° C (185 K)
14 °C (287 K)
58°C (331 K )

	Presiunea atmosferică
	100 kPa (kiloPascali)

	Adjective
	pământean, terestru, teluric

	 
	

	Componenţi atmosferici

	Azot (N)
	77 %

	Oxigen (O)
	21 %

	Argon (Ar)
	1 %

	Bioxid de Carbon (CO2)
	0.038%

	Apă (H2O) sub formă de vapori
	urme (variază în funcţie de zona climatică)

	edit


Pământul (numit şi Terra sau Planeta Albastră) este a treia planetă ca distanţă faţă de Soare în sistemul nostru solar, şi a cincea ca mărime. Când desemnează planeta, cuvântul se scrie cu majusculă. Pământul face parte dintre planetele interioare ale sistemului solar (planetele aflate în interiorul centurii de asteroizi). Este cea mai mare planetă telurică din sistemul solar, şi singura din Univers cunoscută ca adăpostind viaţă (controversele legate de existenţa vieţii extraterestre continuă să existe).

[ "Telurice" se numesc toate planetele care, la fel ca şi Pământul, sunt stâncoase şi conţin silicaţi şi fier. În sistemul solar sunt telurice: Mercur, Venus, Pământul, Marte, precum şi planeta pitică Ceres. Recent s-au descoperit însă şi planete telurice extrasolare. ]

Pământul s-a format acum aproximativ 4,57 miliarde (4,57×109) de ani, iar singurul satelit natural Luna, numită şi Selena, a început să-l orbiteze puţin timp după aceea, cu 4,533 miliarde (4,533×109) de ani în urmă1. Suprafaţa Pământului este acoperită în proporţie de 70,8% de apă, restul de 29,2% fiind solid şi "uscat". Zona acoperită de apă este împărţită în oceane, iar uscatul se subîmparte în continente.

De la formarea sa Pământul a trecut prin numeroase procese geologice şi biologice majore, astfel încât toate urmele condiţiilor sale iniţiale au fost şterse. Suprafaţa exterioară a Pământului este împărţită în mai multe plăci tectonice, care de-a lungul timpului se deplasează unele faţă de celelalte. Miezul planetei este activ (fierbinte şi lichid), fiind format din mantaua topită şi miezul metalic, generator al câmpului magnetic. Condiţiile atmosferice şi de la suprafaţă, care au permis apariţia vieţii pe Pământ, au fost la rândul lor influenţate în mod decisiv de către diversele forme de viaţă. Acestea se află într-o balanţă ecologică fragilă, în permanentă schimbare.

Între Pământ şi restul Universului există o permanentă interacţiune. Astfel, Luna este cauza mareelor. În afară de asta, ea a infuenţat continuu viteza mişcării de rotaţie a Pământului. Toate corpurile din jurul globului terestru sunt atrase spre Pământ; forţa de atracţie se numeşte gravitaţie, iar acceleraţia cu care aceste corpuri cad în câmpul gravitaţional se numeşte acceleraţie gravitaţională (notată cu "g" = 9,81 m/s2). Se crede că motivul apariţiei oceanelor a fost o "ploaie" de comete din perioada timpurie a Pământului. Impacturile ulterioare cu asteroizi au modificat şi ele mediul înconjurător într-o manieră decisivă. Schimbările de orbită ale planetei pot fi considerate răspunzătoare pentru glaciaţiunile produse de-a lungul istoriei, care au acoperit suprafaţă terestră cu un strat de gheaţă. Pământul nu are alţi sateliţi naturali în afară de Lună; corpul ceresc Cruithne a fost calificat în mod greşit drept satelit al Pământului, fiind în realitate un asteroid. Cruithne a fost descoperit în 1986; el urmează o orbită eliptică in jurul Soarelui, asemănătoare cu orbita Pământului, şi care nu se apropie prea mult de ea. De pe Pământ orbita lui se vede în formă de potcoavă.

Semantica
Cuvintele ce se referă la Pământ pot fi formate în mai multe moduri. Primul este folosirea rădacinii terra-, ca de exemplu cuvântul "terestru". Mai există şi rădăcina telur-, cum se poate vedea în cuvintele teluric, telurian. Ambii termeni provin de la zeiţa romană Terra Mater, ce se pare că şi-a primit numele, la rândul ei, de la vechea denumire de Tellus Mater. Termenii ştiiţifici precum geografie, geocentric, geotermal folosesc prefixul grecesc geo-, derivat din numele zeiţei Gaia, echivalenta Terrei Mater în mitologia greacă.

Denumirea de Pământ este singura care nu provine din vechea mitologie greacă sau romană, spre deosebire de majoritatea corpurilor cereşti cunoscute la acea dată (de exemplu Marte, Venus, Neptun, ş.a.m.d.). Cuvântul „Pământ” provine din latinescul „pavimentum”, care înseamnă „pavaj”, „drum pietruit”.

Simbol
Simbolul astrologic şi astronomic al Pământului este o cruce încadrată de un cerc ce reprezintă un meridian şi Ecuatorul (⊕). O altă varianta aşează crucea deasupra cercului (♁).

Istoria
Pe baza descoperirilor geologice oamenii de ştiinţă au reuşit să reconstituie o serie de date referitoare la trecutul planetei. Ei au aflat astfel că Pământul s-a format din materia norului gazos al Nebuloasei Solare, alături de Soare şi de celelalte planete ale sistemului solar, acum aproximativ 4,55 miliarde de ani, Luna formându-se ceva mai târziu. Iniţial sub formă lichidă, stratul exterior al planetei avea să se răcească, dând naştere scoarţei terestre. Emanaţiile de gaze şi erupţiile vulcanice au format atmosfera primară. Condensarea vaporilor de apă, alături de gheaţa din comete, aveau să formeze apoi şi oceanele2. Această puternică activitate chimică a fost sursa apariţiei, acum circa 4 miliarde de ani, a unei molecule cu capacitatea de a se înmulţi spontan. După alte 500 de milioane de ani, ultimul predecesor comun al fiinţelor dispărea3. Dezvoltarea procesului de fotosinteză a permis ca energia Soarelui să fie utilizată direct şi eficient; oxigenul rezultant s-a acumulat în atmosferă şi a dat naştere stratului protector de ozon (O3). Înglobarea celulelor mai mici în unele mai mari a avut ca rezultat naşterea celulelor complexe, numite eucariote4. Celulele din cadrul coloniilor s-au profilat pe anumite tipuri de ţesuturi, din acestea rezultând din nou viaţă, în formă unor adevărate organisme multicelulare; apoi, cu ajutorul stratului de ozon ce absorbea radiaţiile ultraviolete ucigaşe, viaţa avea să se împrăştie pe toată suprafaţa Terrei.

De-a lungul sutelor de milioane de ani continentele s-au tot reunit şi despărţit, pe măsură ce se modela şi suprafaţa Pământului. În cursul acestor modelări, continentele s-au unit şi au format de câteva ori supercontinente. Cel mai vechi supercontinent cunoscut, Rodinia, s-a destrămat însă din nou - acum aproximativ 750 de milioane de ani. Continentele s-au reunit mai târziu din nou pentru a forma Pannotia - acum 600-540 milioane de ani, şi mai apoi Pangeea, care s-a destrămat acum 180 milioane de ani5.

În anii 1960 s-a lansat o ipoteză conform căreia, în urma unui puternic proces glacial ce a avut loc acum 750-580 milioane de ani, în timpul Neoproterozoicului, o mare parte din planetă a fost acoperită cu un strat de gheaţă. Această ipoteză a fost denumită „Bulgărele de Zăpadă” (Snowball Earth) şi este de un real interes, întrucât conduce la explozia de organisme din perioada Cambrianului, când au început să prospere formele de viaţă multicelulare 6. De la această explozie, acum aproximativ 535 milioane de ani, au avut loc 5 extincţii ale vieţii în masă 7, ultima dintre ele petrecându-se acum 65 de milioane de ani, când o probabilă coliziune a unui asteroid cu Terra a declanşat dispariţia dinozaurilor şi a altor reptile de talie mare, dar a cruţat viaţa animalelor de talie mică precum mamiferele. De-a lungul ultimilor 65 de milioane de ani clasa mamiferelor s-a diversificat. Acum câteva milioane de ani o mică primată africană şi-a dezvoltat capacitatea de a sta în poziţie verticală. Acest lucru i-a dat posibilitatea să folosească unelte şi a încurajat comunicarea, fapt ce a stimulat şi dezvoltarea şi mărirea în volum a creierului. Evoluţia agriculturii şi apoi a civilizaţiei a permis oamenilor să transforme faţa Pământul într-o perioadă scurtă de timp, aşa cum nici o altă fiinţă nu o mai făcuse, modificând atât existenţa şi cantitatea altor forme de viaţă, cât şi clima planetei.

Caracteristici fizice



Animaţie ce prezintă mişcarea de rotaţie a Pământului

Văzut din spaţiul extraterestru, o mare parte din Pământ prezintă culorile albastru închis şi alb - datorită oceanelor şi a norilor din atmosferă. Albedo-ul său este de 36,7%, fiind depăşit, dintre planetele din interiorul centurii de asteroizi a Sistemului Solar, doar de cel al lui Venus. Este de asemenea şi cea mai mare şi densă dintre aceste planete.




Harta Fizică a Pământului




Pământul văzut de pe Lună
Magnetosfera şi Centurile Van Allen
Zona cuprinsă de câmpul magnetic al Pământului se numeşte magnetosferă. Ea absoarbe particulele încărcate cu energie provenite din Soare şi le fixează în 2 centuri numite după descoperitorul lor, James van Allen). Centurile Allen înconjoară Pământul deasupra ecuatorului. Magnetosfera se întinde ca o coadă lungă în partea dreaptă a Pământului. Din când în când, ea se întoarce înapoi spre Pământ şi se răsuceşte în jurul planetei, provocând dereglări ale câmpului magnetic.

Câmpul magnetic terestru e format dintr-o forţă magnetică care se află în nucleul lichid exterior. Liniile câmpului magnetic ies din Pământ la polul sud magnetic, localizat lângă strâmtoarea McMurdo din Antarctica, şi reintră la polul nord magnetic de lângă insula Prince of Wales din Arctica canadiană.

Polii magnetici sunt situaţi în apropierea celor geografici (fără să se suprapună cu aceştia), iar poziţia lor se modifică în timp. În prezent, polul nord magnetic se deplasează spre vest cu o viteză de 0,2 ° pe an. La fiecare aproximativ jumătate de milion de ani câmpul magnetic al Pământului se inversează. Procesul de inversare propriu-zis poate dura 1.000-1.500 ani, timp în care câmpul magnetic slăbeşte, iar polii se deplasează spre poziţiile inversate, revenind şi la intensitatea lor magnetică anterioară.
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                                         Lună
Luna, Selena (numită aşa de către romani) sau Artemis (de către greci) este singurul satelit natural al Pământului. Numele de Lună se aplică uneori şi sateliţilor altor planete din sistemul nostru solar. Vârsta Lunii este de aproximativ 4.60 miliarde de ani.

[image: image162.png]


Date despre Lună
Luna are o rază medie de 1.737 km, de 4 ori mai mică decât a Pământului şi orbitează în jurul acestuia la o distanţă medie de 384.403 km, cu o viteză medie de 3.700 km/h. Atracţia gravitaţională la suprafaţa Lunii este de 6 ori mai slabă decât cea terestră.

Luna realizează o rotaţie în jurul Pământului în aproximativ 4 săptămâni, luna Pământească (27 zile 7 ore 43 min 11.6 sec). În acest interval fazele Lunii sunt: lună nouă, primul pătrar, lună plină, ultimul pătrar şi se succed în 29 zile 12h 44 min 2.8 s (numită o lună Lunară). Masa satelitului nostru este de 7,35 × 1022 kg, de 81 de ori mai mică decât masa Pământului, densitatea medie 3400 kg/m3, iar excentricitatea orbitală este de 0,0549.

Perioada de rotaţie a Lunii este egală cu cea de revoluţie în jurul Pământului, astfel încât Luna ne arată mereu aceeaşi faţă. Mai exact însă, dacă se iau în considerare fluctuaţiile orbitei lunare şi posibilitatea de a observa acest satelit din diferite locaţii de pe Pământ, suprafaţa vizibilă este de 59%.

Luna este al doilea obiect ceresc ca strălucire (magnitudine aparentă), după Soare. De asemenea, Luna şi Soarele au aproximativ acelaşi diametru angular, lucru ce face posibile eclipsele solare.

Suprafaţa Lunii
Suprafaţa Lunii este acoperită de cratere. Aceste cratere s-au format în urma impactului cu meteoriţi uriaşi şi asteroizi mici, cel mai probabil în vremurile de la începutul istoriei Lunii pe când sistemul solar era plin de asemenea fragmente. Cel mai mare crater se numeşte Bailly, are o lungime de 295 km şi adâncime de 3960 m. De asemenea, mai este vizibil şi un vechi relief vulcanic (cratere de origine vulcanică), rămas din vremurile apropiate de formarea satelitului Pământului; acesta formează caracteristicile vizibile, cum ar fi mări (numele de mare a fost dat de observatorii din antichitate care credeau că petele negre de pe suprafaţa Lunii sunt mări şi oceane iar părţile luminoase sunt continente), văi etc. Cea mai mare şi mai cunoscută mare a Lunii este Marea Imbrium (Marea Ploilor) şi care are o lungime de 1.200 km. Cei mai înalţi munţi se află lângă Polul Sud al Lunii şi au o înălţime de aproximativ 6.100 m comparabil cu Himalaya pe Pământ. Încă nu s-au găsit urme de apă pe suprafaţa Lunii dar cercetătorii sunt optimişti.

Faţa vizibilă a Lunii
Partea vizibilă e plină de cratere provocate de ciocniri cu asteroizi sau meteoriţi ce au avut loc în perioada de tinereţe a sistemului Solar. Diametrele craterelor ajung până la 240 km. Zonele care par mai luminoase de pe Pământ sunt coline. Rocile din aceste zone au fost datate ca având o vechime de 4 miliarde de ani. Petele întunecate, cunoscute ca mări, sunt zone de joasă altitudine care au fost cândva inundate de lava. Rocile de aici au o vechime de 3-3,9 miliarde de ani.

Partea nevăzută
Sonda sovietică Luna 3 a făcut prima fotografie a părţii invizibile în 1959. Are mai puţine "mări" de lavă şi mai mulţi munţi. Termenul "partea întunecată" este incorect: Luna orbitează Soarele, deci lumina solară cade pe toată suprafaţa ei, dar noi vedem lumină doar pe partea dinspre Pământ.

Mitologie
În mitologia greco-romană, existau mai multe zeităţi asociate cu Luna. Cele greceşti erau Artemis, zeiţa castităţii, a Lunii şi a vânătorii, Hecate, zeiţa Lunii şi a lumii de dincolo, şi Selena. Diana era corespondentul roman pentru Artemis. Luna, altă zeiţă locală a Lunii, era descrisă călătorind într-un car.

Fazele Lunii
O dată cu înaintarea Lunii pe orbită, partea luminată a suprafeţei ei vizibilă de pe Pământ se modifică.

Aceste faze ale Lunii încep cu luna nouă când se vede doar un corn foarte subţire. Zona luminoasă creşte până vedem toată luna plină, apoi descreşte; ciclul se încheie cu 3 zile în care Luna e complet întunecată.

Durata ciclului complet al fazelor lunii se numeşte lună sinodică şi este de aproximativ 29.5 zile. Datorită mişcării de revoluţie a Pământului în jurul Soarelui, luna sinodică este mai lungă decât luna siderală (perioada de revoluţie a Lunii în jurul Pământului, raportată la stele), similar cu modul în care ziua solară este mai lungă decât ziua siderală.

Misiuni importante pe Lună
	Dată
	Misiune
	Echipaj
	Evenimente

	31 ian. 1966
	Luna 9 (URSS)
	Fără
	Prima aselenizare

	21-27 dec. 1968
	Apollo 8 (SUA)
	Borman, Lovell, Andres
	Orbitarea Lunii şi observarea părţii nevăzute

	18-26 mai 1969
	Apollo 10 (SUA)
	Stafford, Young, Cernan
	Testarea ML; coborâre până la 14 300 m de suprafaţă

	20 iul. 1969
	Apollo 11 (SUA)
	Neil Armstrong*, Aldrin*, Collins
	Prima aselenizare a unui om pe Marea Liniştii

	19 nov. 1969
	Apollo 12 (SUA)
	Conrad*, Bean*, Gordon
	Aselenizare precisă a ML-uluila 183 m pe Surveyor 3

	11 apr. 1970
	Apollo 13 (SUA)
	Lovell, Swigerts, Haise
	Fără aselenizare, misiune eşuată

	10 nov. 1970
	Luna 17 (URSS)
	Fără
	A lansat un vehicul ce a transmis imagini TV ale suprafeţei

	5 feb. 1971
	Apollo 14 (SUA)
	Shepard*, Mitchell*, Roosa
	Shepard a jucat golf

	30 iul. 1971
	Apollo 15 (SUA)
	Scott*, Irwin*, Worden
	Prima folosire a vehiculului lunar

	20 apr. 1972
	Apollo 16 (SUA)
	Young*, Duke*, Mattingly
	Young a fost apoi primul comandant al unei navete spaţiale

	11 dec. 1972
	Apollo 17 (SUA)
	Cernan*, Schimitt*, Evansa
	Cea mai lungă misiune Apollo (301 h, 52 min), ultima cu echipaj uman pe Lună

	6 ian. 1998
	Lunar Prospector
	Fără
	A sugerat prezenţa apei în zonele polare


· (*) Cei 12 oameni care au călcat pe Lună 

Alcătuire
Luna are o structură stratificată, similară cu a Pământului, şi este constituită din acelaşi elemente chimice, însă în proporţii diferite. Tipurile de roci lunare sunt: roci vulcanice provenite din erupţiile provocate de ciocnirile cu meteoriţi, bogate în calciu de la începuturile formării Lunii; şi conglomerate de roci numite brecii. În colţurile întunecate ale craterelor a fost recent descoperită gheaţă de suprafaţă, lângă polul sud.

         Venus (planetă)
	Venus



	


Planeta Venus, în culori reale

	Date generale

	Descoperire
	Cunoscută din antichitate

	Nr. sateliţi
	0

	Caracteristicile orbitei (cf. J2000)

	Semiaxa mare
	108,208930 Gm
0,723332 u.a

	Distanţa la periheliu
	107,476259 Gm
0,71843270 u.a.

	Distanţa la afeliu
	108,942109 Gm
0,72823128 u.a.

	Excentricitatea
	0,0068

	Argumentul periheliului
	54,85229°

	Perioada siderală
	224,70069 zile

	Perioada sinodică
	583,92 zile

	Viteza medie pe orbită
	35,02 km/s

	Înclinarea faţă de ecliptică
	3,39471°

	Înclinarea faţă de ecuatorul Soarelui
	3,86°

	Longitudinea nodului ascendent
	76,67069°

	Date fizice

	Raza medie
	6051,8 ± 1,0 km[1]

	Turtirea
	< 0.0002 [1]

	Aria suprafeţei
	4,60×108 km²

	Volumul
	9,38×1011 km³

	Masa
	4,8685×1024 kg

	Acceleraţia gravitaţională la suprafaţă
	8,87 m/s²

	Viteza de eliberare
	10,46 km/s

	Perioada rotaţiei siderale
	243,0185 zile (retrograd)

	Înclinarea ecuatorului pe orbită
	177,36°

	Ascensia dreaptă a polului nord
	272,76°[2]

	Declinaţia polului nord
	67,16°

	Albedo
	0,65

	Temperatura la suprafaţă
	735 K[3]

 HYPERLINK "http://ro.wikipedia.org/wiki/Venus_(planet%C4%83)" \l "cite_note-3#cite_note-3" \o "" [4]

	Presiunea atmosferei
	9,3 MPa

	Date despre atmosferă

	Bioxid de carbon (CO2)
	~96,5%

	Azot (N2)
	~3.5%

	Dioxid de sulf (SO2)
	0,015%

	Argon (Ar)
	0,007%

	Apă (H2O, vapori)
	0,002%

	Monoxid de carbon (CO)
	0,0017%

	Heliu (He)
	0,0012%

	Neon (Ne)
	0,0007%

	O=C=S
	urme

	Acid clorhidric (HCl)
	urme

	Acid fluorhidric (HF)
	urme


Venus este a doua planetă ca distanţă faţă de Soare în sistemul nostru solar.

Situată la 108 milioane km de Soare, Venus îşi parcurge orbita în 225 de zile. Rotaţia în jurul propriei sale axe este foarte lentă, dureaza 243 de zile şi are loc de la est la vest, în sens invers faţă de rotaţia celorlalte planete. Cu un diametru de 12100 km Venus este a doua planetă (pornind de la Soare) din sistemul solar, orbita sa fiind cuprinsă între cea a planetelor Mercur şi Pământ. Venus este cu foarte puţin mai mică decât Pământul, dar atmosfera sa este foarte diferită: în principal, aceasta este compusă din 96% gaz carbonic şi 3,5% azot. Ea este înconjurată de un văl gros de nori repartizaţi în trei straturi situate la o altitudine între 50 şi 70 km. Unii dintre aceştia provoacă ploi de acid sulfuric, o substanţă chimică foarte periculoasă. Pe Venus temperatura este foarte ridicată. De fapt, gazul carbonic acumulat în atmosferă acţionează sub efectul razelor Soarelui ca geamurile unei sere: temperatura la sol ajunge până 4600C. Suprafaţa planetei Venus este plină de platouri vulcanice. Se pare că mulţi vulcani sunt încă activi. La fel ca şi Mercur, Venus nu are sateliţi.

Note bibliografice
1. ^ a b Seidelmann, P. Kenneth, Archinal, B. A.; A’hearn, M. F.; et.al. (2007). "Report of the IAU/IAGWorking Group on cartographic coordinates and rotational elements: 2006". Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy 90: 155–180. DOI:10.1007/s10569-007-9072-y. Retrieved on 2007-08-28. 

2. ^ Report on the IAU/IAG Working Group on cartographic coordinates and rotational elements of the planets and satellites. International Astronomical Union (2000). Accesat la data de 2007-04-12. 

3. ^ Venus: Facts & Figures (html). NASA. Accesat la data de 2007-04-12. 

^ Space Topics: Compare the Planets: Mercury, Venus, Earth, The Moon, and Mars. Planetary Society. 
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	Date generale

	Descoperire
	cunoscută din antichitate

	Nr. sateliţi
	2

	Sateliţi
	Phobos
Deimos

	Caracteristicile orbitei (cf. J2000)

	Semiaxa mare
	227,936637 mil. km
1,52366231 u.a.

	Distanţa la periheliu
	206,644545 mil. km
1,38133346 u.a.

	Distanţa la afeliu
	249,228730 mil. km
1,66599116 u.a.

	Excentricitatea
	0,09341233

	Argumentul periheliului
	286.46230°

	Perioada siderală
	686,9600 zile

	Perioada sinodică
	779,96 zile

	Viteza medie pe orbită
	24,077 km/s

	Înclinarea faţă de ecliptică
	1,85061°

	Înclinarea faţă de ecuatorul Soarelui
	5.65°

	Longitudinea nodului ascendent
	49.57854°

	Date fizice

	Raza polară
	3396,2 km

	Raza ecuatorială
	3376,2km

	Turtirea
	0.00589

	Aria suprafeţei
	144,798465 mil. km²

	Volumul
	1,6318×1011 km³

	Masa
	6,4185×1023 kg

	Densitatea medie
	3934 kg/m³

	Acceleraţia gravitaţională la suprafaţă
	3,69 m/s²

	Viteza de eliberare
	5,027 km/s

	Perioada rotaţiei siderale
	24,622962 h

	Albedo
	0.15



Marte (planetă) este al patrulea corp ceresc al sistemului solar. Numele acestei planete vine de la zeul roman al războiului. Uneori mai este numită şi „Planeta Roşie” datorită înfăţişării sale văzută de pe Pământ.Culoarea roşiatică se datorează oxidului de fier prezent pe suprafaţa planetei .

Marte este o planetă terestră cu o atmosferă subţire , printre caracteristicile suprafeţei se numără şi craterele de impact ce amintesc de Lună , dar şi vulcani, văii, deşerturi şi calote glaciare polare ce amintesc de Pământ.Pe Marte se gaseşte cel mai înalt munte cunoscut al Sistemului Solar Olympus Mons(26.000 m alt.) şi cel mai mare canion Valles Marineris .În anul 2008 , în trei articole publicate în revista Nature s-au adus dovezi despre un crater de impact , uriaş lung de 10.600 km şi lat de 8.500 de km care este de apoximativ patru ori mai mare decât craterul Bazinul Polul Sud-Aitken de pe Lună.

Până la misiunea Mariner 4 din 1965 se bănuia că există apă lichidă pe suprafaţa planetei . Aceste bănuieli se bazau pe variaţiile suprafeţelor luminate şi a celor întunecate , în special al celor din zonele polare ale planetei , ce păreau a fi continente şi mări , iar dungile negre erau interpretate ca fiind râuri . Odată cu această misiune s-a dovetit că aceste caracteristici erau doar iluzii optice , cu toate acestea Marte ar putea avea condiţii de viaţă pentru microorganisme şi apă în stare solidă descoperită de misiunea Phoenix Mars Lander pe 31 iulie 2008 .

Marte are doi sateliţi mici şi diformi(Phobos şi Deimos) care ar putea fi doar asteroizi capturaţi de gravitaţia planetei.Marte poate fi văzut cu ohiul liber de pe Pământ.Magnitudinea aparentă atinge -2,9 , luminozitate depăşită doar de Soare, Venus, Lună , iar Jupiterul va apărea uneori mai luminos ochiului liber .

Caracteristici fizice
Înfăţişarea roşiatică a planetei se datorează oxidului de fier de la suprafaţă. Raza planetei Marte reprezintă jumătate din cea a Terrei, iar masa sa, doar o zecime; este mai puţin densă, dar aria suprafeţei sale este doar cu puţin mai mică ca aria suprafeţei uscate a Pământului. A treia şi a patra planetă de la Soare au cam aceeaşi vârstă, 4,6 miliarde de ani.




Marte

Ziua marţiană durează cu o jumătate de oră mai mult decât ziua terestră şi este uneori numită sol iar anul marţian durează aproape cât doi echivalenţi pământeşti. Sateliţii lui Marte sunt în număr de doi, numiţi după câinii zeului Marte (Phobos şi Deimos). Aceştia sunt nişte corpuri mici, întunecate şi puternic marcate de cratere, la origine putând fi nişte asteroizi captaţi de gravitaţia Planetei Roşii. Satelitul Phobos, datorită perioadei sale de revoluţie siderală mult mai mică decât perioada de rotaţie siderală a planetei, are mişcare aparentă de la vest spre est şi răsare şi apune de câte 2 ori într-o zi marţiană.

Atmosfera
Marte si-a pierdut magnetosfera acum 4 miliarde de ani, vantul solar interactionand direct cu ionosfera martiana, tinand atmosfera mai rarefiata decat ar fi in mod normal din cauza eliminarii atomilor din atmosfera superioara. Atmosfera marţiană este relativ rarefiată; presiunea atmosferică la suprafaţă are o valoare de doar 0.7-0.9 kPa, în comparaţie cu cea a Pământului, de 101.3 kPa. Atmosfera ajunge până la 11 km, pe când, cea a Terrei la doar 6 km.

Compoziţia atmosferei: 95% dioxid de carbon, 3% nitrogen, 1,6% argon, conţinând urme de oxigen şi apă. Atmosfera este prăfoasă, oferind cerului marţian o culoare maroniu-roşcată.

Existenţa metanului indică faptul că pe planetă a existat, sau există, o sursă de gaz. Activitatea vulcanică, impacturile cu posibile corpuri cereşti, şi existenţa vieţii sub forma unor microorganisme, ca metanogenele, reprezintă posibile surse.

În lunile de iarnă, când polii sunt permanent în umbră, suprafaţa îngheaţă aşa tare încât 25-30% din întreaga atmosferă se condensează în bucăţi groase de gheaţă din CO2.

Clima
Marte are anotimpuri ce se aseamănă celor de pe Pământ. Totuşi, ele sunt de două ori mai lungi, iar distanţa mai mare faţă de Soare face ca anul marţian să fie de aproape două ori mai mare ca al planetei noastre. Temperaturile variază între –140 °C (−220 °F) şi 20 °C (68 °F).

De asemenea, Marte are cele mai puternice furtuni de nisip din sistemul solar. Acestea pot varia între furtuni pe areale mici şi furtuni ce acoperă întreaga planetă. Ele tind să apară când Marte e in poziţia cea mai apropiată de Soare, şi creşte temperatura la sol.

Geologie
La suprafaţă, Marte este alcătuită în mare parte din bazalt, cercetătorii bazându-se pe compoziţia meteoriţilor marţieni ajunşi pe Pământ şi pe observaţii din spaţiu. Mare parte din planetă este acoperită de un praf mai fin ca pudra de talc. Examinarea suprafeṭei lui Marte a dezvăluit că părţi din crusta planetei au fost magnetizate, una dintre teorii susţinând că în trecut pe Marte existau plăci tectonice în mişcare.

Sunt probe concludente care arată că a existat apă lichidă, deoarece s-au descoperit diferite minerale care se formează de obicei numai în prezenţa apei.

Geografia (Areografie)
Primii oameni care au cartografiat planeta au fost şi primii “areografi”. În 1840, după 10 ani de studiu, Mädler desena prima hartă a planetei. Ecuatorul este definit de rotaţia corpului, dar locaţia Primului Meridian a fost specificată, ca şi în cazul Terrei, alegându-se un punct arbitrar. Un crater mic, mai târziu numit Airy-0, localizat în Sinus Meridiani reprezintă punctul prin care trece meridianul de 0.0° longitudine.

Suprafaţa planetei, aşa cum se poate vedea de pe Pământ, apare sub două tipuri de areale: câmpii plane acoperite cu praf şi nisip bogat în oxid de fier roşiatic, considerate “continente”, şi li s-au dat nume ca Arabia Terra sau Amazonis Planitia; şi locuri mai întunecate, considerate “mări”, de aici denumiri ca Mare Erythraeum, Mare Sirenum şi Aurorae Sinus.

Scutul vulcanic, Olympus Mons (Muntele Olimpus), este cel mai înalt munte cunoscut din sistemul solar. Acest munte are 25 km înălţime şi o bază de 600 km în diametru. În aceeaşi regiune cu el se află alţi trei vulcani, numiţi Arsia Mons (17 km inaltime), Pavonis Mons (14 km inaltime) şi Ascraeus Mons (18 km inaltime), şi cel mai mare canion, Valles Marineris, lung de 4000 km şi adânc de 7 km. Pe Marte sunt şi numeroase cratere de impact. Cel mai mare crater de pe Marte este Hellas Planitia. Are 2000 km in diametru si 6 km adancime, acoperit cu nisip de un roşu aprins.

Sateliţi naturali



Phobos



Deimos
Marte are doi sateliţi naturali, Phobos şi Deimos, ce orbitează foarte aproape de planetă şi se crede că ar fi asteroizi capturaţi. Ambii au fost descoperiţi în 1877 de Asaph Hall şi au fost botezaţi după personajele Phobos (panică-frică) şi Deimos (teroare-spaimă) care, în mitologia greacă, îl însoţesc pe tatăl lor, Ares, zeul războiului, în bătălie. La romani, Ares se identifică cu zeul Marte.De pe Marte, mişcările sateliţilor Phobos şi Deimos apar diferite în comparaţie cu mişcarea Lunii. Phobos răsare în vest, apune în est şi răsare iar după 11 ore, în timp ce Deimos răsare în est dar foarte lent.

Orbita
Marte e mai excentric decât celelalte planete din sistemul solar, iar distanţa medie până la Soare este de 230 milioane km. Perioada de rotaţie este de 687 zile pământeşti, dar o zi pe Marte e doar cu puţin mai mare ca cea de pe Pământ, 24 ore, 39 minute şi 35 secunde.

Odata la 780 zile se produce opozitia planetei. Atunci se afla cel mai aproape de Pamant. Distanta minima dintre Marte si Terra se situeaza intre 55 si 90 milioane km. Următoarea dată când Marte va fi în opoziţie, va fi pe 29 ianuarie 2010.

Pe 27 august 2003 a atins cea mai mică distanţă faţă de planeta noastră din ultimii 60.000 de ani: 55.758.006 km. Analize detaliate ale sistemului solar prevăd o apropiere şi mai mare în 2287.

Măsurarea timpului pe Marte
Sol sau zi marţiană, este durata echivalentă a unei rotaţii în jurul axei proprii a planetei Marte. Valoarea ei este în jur de 24 ore 39 minute si 35 secunde.

Viaţa
Există dovezi că planeta a fost cândva mult mai accesibilă vieţii decât este astăzi, dar dacă au existat vreodată organisme vii pe Marte rămâne încă o întrebare deschisă. Misiunea Viking de la mijlocul anilor ’70 ce a avut ca scop detectarea de microorganisme în solul marţian, a adus unele rezultate pozitive, mai tarziu combătute de mulţi cercetători. În laboratorul Lyndon B. Johnson Space Center din Houston, Texas s-au găsit componente organice în asteroidul ALH84001, care se crede că ar proveni de pe Marte

Explorarea planetei
Zeci de sateliţi pe orbită (astronomie), rovere şi vehicule spaţiale au fost trimise de Uniunea Sovietică, Statele Unite, Europa şi Japonia să studieze suprafaţa, climatul şi areografia planetei roşii. Aproape două-treimi dintre acestea au eşuat într-un fel sau altul înainte de a termina sau chiar înainte de a-şi începe misiunile. Mare parte din misiuni au eşuat datorită problemelor tehnice, însă, cu câteva dintre aceste vehicule spaţiale nu se ştie ce s-a întâmplat, iar din acest motiv, unii cercetători, pe jumătate glumind, vorbesc despre un “Triunghi al Bermudelor” între Pământ şi Marte, sau de un blestem al planetei, ori chiar despre un “Mare Vârcolac Galactic” ce se hrăneşte cu acestea.

Misiuni din trecut
Prima misiune de succes a fost Mariner 4, lansată în 1964 de către NASA. Primele obiecte ce au ajuns pe pământ marţian au fost două probe trimise de sovietici, în 1971, dar ambele au pierdut contactul după câteva secunde. A urmat în 1975 programul Viking, iar două vehicule au ajuns pe sol în 1976 ce au rămas operaţionale pentru mai mulţi ani.

Misiuni curente
A urmat eşecul din 1992 cu satelitul Mars Observer. Apoi, în 1996 NASA a lansat Mars Global Surveyor ce a fost un real succes, prima misiune de cartografiere terminându-se în 2001. La numai o lună de la lansarea lui Surveyor, a urmat misiunea Mars Pathfinder, un vehicul robotizat de explorare aterizând în Ares Vallis.

În 2003, ESA (Agenţia Spaţială Europeană) lansează Mars Express ce constă din satelitul Mars Express Orbiter şi landerul Beagle 2. La începutul anului 2004 se anunţa descoperirea metanului în atmosfera marţiană. ESA anunţă în iunie 2006 existenţa aurorei boreale pe Marte.

Tot în 2003, NASA trimite pe Marte roverele Spirit şi Opportunity. Acestea au adus dovezi concludente că pe Marte a existat cândva apă.

În 2008 s-a desfăşurat misiunea Phoenix Mars Lander, începută în 2007. Misiunea a confirmat găsirea apei pe Marte: imaginile fotografice arată o zonă albă acoperită probabil cu apă îngheţată, care în decurs de 4 zile s-a redus (topit) întrucâtva. Instrumentele chimice ale robotului au confirmat în urma analizei prezenţa apei în sol.

Pe viitor



Urmatoarea misiune, care este programată pentru 2009, este Mars Science Laboratory. Apoi va urma misiunea Phobos-Grunt, ce are ca scop aducerea de probe de pe satelitul natural Phobos.

Agenţia Spaţială Europeană speră să trimită oameni pe Marte prin 2030-2035. Dar înainte de asta, agenţia va lansa ExoMars, în 2013. De asemenea, astronauţi vor fi trimişi pe Lună între 2020 şi 2025. Iniţial, ESA plănuise o aventură în comun cu SUA, dar legea din Statele Unite interzice transmiterea de informaţii legate de tehnologia spaţială, ceea ce a determinat o competiţie între cele două.

Date despre Marte
· Raza ecuatorială = 3396 km (53,25 % din raza Pământului) 

· Înclinarea ecuatorială = 25° 12' 

· Masa = 6,39 × 1023 kg (10,7 % din masa Pământunul) 

· Volum = 15 % din cel al Pământului 

· Densitatea medie = 3900 kg/m3 

· Gravitaţie = 0,38 g (3,7 m/s2) 

· Periada de rotaţie = 1,029 zile pământeşti 

· Perioada orbitală = 1,881 ani pământeşti 

· Viteza orbitală = 24,1 km/s 

· Distanţa faţă de Soare 

· Medie = 1,524 ua (227,9 milioane km) 

· Maximă = 1,665 ua (249,1 milioane km) 

· Minimă = 1,382 ua (206,7 milioane km) 

· Excentricitatea orbitei = 0,0935 

· Înclinarea orbitei = 1° 51' 

· Sateliţi: 2 

· Albedo = 0,16 

· Gazul predominant în atmosferă: CO2 

· Temperatura: -140/+20 °C! 

Observaţii
Când ne uităm cu ochiul liber, vedem că Marte alternează de la galben, portocaliu, la roşu, şi variază în luminozitate mai mult decât oricare altă planetă a sistemului solar. În momentele cele mai favorabile - ce apar de două ori la 32 de ani, alternativ la intervale de 15 şi 17 ani, şi întotdeauna între sfârşitul lui iulie şi sfârşitul lui septembrie – suprafaţa planetei se poate vedea detaliat printr-un telescop; chiar şi polii îngheţaţi sunt vizibili.

Pe 10 noiembrie 2083, Soarele, Pământul şi Marte se vor alinia.

Nume şi semnificaţii
Planeta îşi poartă numele după zeul roman al războiului. În astronomia babiloniană, planeta a fost numită după Nergal, zeitate a focului, a războiului şi a dezastrelor, probabil datorită înfăţişării sale roşiatice. Când grecii au găsit în Nergal corespondentul zeului Ares, au numit planeta Areos aster (Ἄρεως ἀστἡρ) sau “astrul lui Ares”. Apoi, urmărind identificarea lui Ares în Marte, Areos aster se transformă în stella Martis. În mitologia hindusă, Marte este cunoscut ca Mangala. Planeta mai este numită şi Angaraka, în sanscrită. În ebraică, Marte corespunde lui Ma’adim – “cel ce roşeşte” – de aici şi-a luat numele cel mai mare canion de pe Marte – Ma’adim Vallis.

Simbolul planetei, un cerc cu o săgeată cu vârful în sus, folosit în astronomie, este o reprezentare stilizată a scutului şi a suliţei, folosită de romani. Marte, în mitologia romană era zeul războiului şi patronul luptătorilor. De asemenea, simbolul mai este folosit în biologie, reprezentând sexul masculin.

       Jupiter (planetă)

	Jupiter



	

	Date generale

	Descoperire
	Cunoscut din antichitate

	Nr. sateliţi
	63

	Sateliţi
	Io
Europa
Ganymede
Callisto

	Caracteristicile orbitei (cf. J2000[3]

 HYPERLINK "http://ro.wikipedia.org/wiki/Jupiter_(planet%C4%83)" \l "cite_note-barycenter-3#cite_note-barycenter-3" \o "" [4])

	Semiaxa mare
	778,547199 Gm
5,20426658 u.a.

	Distanţa la periheliu
	740,573646 Gm
4,95042906 u.a.

	Distanţa la afeliu
	816,520751 Gm
5,45810410 u.a.

	Excentricitatea
	0,048774888

	Argumentul periheliului
	275,066051°

	Perioada siderală
	4334.50 zile
11,862615 ani[1]

	Perioada sinodică
	398,88 zile[2]

	Viteza medie pe orbită
	13,07 km/s[2]

	Înclinarea faţă de ecliptică
	1,304626°

	Înclinarea faţă de ecuatorul Soarelui
	6,09°

	Longitudinea nodului ascendent
	100,491580°

	Date fizice

	Raza polară
	66854 ± 10 km[5]

 HYPERLINK "http://ro.wikipedia.org/wiki/Jupiter_(planet%C4%83)" \l "cite_note-1bar-5#cite_note-1bar-5" \o "" [6]
10,517 raze terestre

	Aria suprafeţei
	6,21796×1010 km²[7]

 HYPERLINK "http://ro.wikipedia.org/wiki/Jupiter_(planet%C4%83)" \l "cite_note-1bar-5#cite_note-1bar-5" \o "" [6]
121,9 arii terestre

	Volumul
	1,43128×1015 km³[2]

 HYPERLINK "http://ro.wikipedia.org/wiki/Jupiter_(planet%C4%83)" \l "cite_note-1bar-5#cite_note-1bar-5" \o "" [6]
1321,3 volume terestre

	Masa
	1,8986×1027 kg[2]
317,8 mase terestre

	Acceleraţia gravitaţională la suprafaţă
	24,79 m/s²[2]

 HYPERLINK "http://ro.wikipedia.org/wiki/Jupiter_(planet%C4%83)" \l "cite_note-1bar-5#cite_note-1bar-5" \o "" [6]
2,358 g

	Viteza de eliberare
	59,5 km/s [2]

 HYPERLINK "http://ro.wikipedia.org/wiki/Jupiter_(planet%C4%83)" \l "cite_note-1bar-5#cite_note-1bar-5" \o "" [6]

	Perioada rotaţiei siderale
	9,925 h[8]

	Înclinarea ecuatorului pe orbită
	3,13°[2]

	Ascensia dreaptă a polului nord
	268,057°
17 h 52 min 14 s[5]

	Declinaţia polului nord
	64,496°[5]

	Albedo
	0,343 (bond)
0.52 (geom.)[2]

	Date despre atmosferă

	Hidrogen (H2)
	89,8±2,0%

	Heliu (He)
	10,2±2,0%

	Metan (CH4)
	~0.3%

	Amoniac (NH3)
	~0.026%

	HD
	~0.003%

	Etan (CH3-CH3)
	0.0006%

	Apă (H2O)
	0,0004%


Sinteză
Jupiter este a cincea planetă de la Soare şi este cea mai mare dintre toate planetele sistemului nostru solar. Are diametrul de 11 ori mai mare decât cel al Pământului, o masă de 318 ori mai mare şi un volum de 1300 ori mai mare.

· orbita: 778,330,000 km de la Soare 

· diametrul: 142,984 km (ecuatorial) 

· masa: 1.900x1027 kg 

Jupiter este al patrulea obiect de pe cer ca strălucire (după Soare, Lună şi Venus; şi câteodată Marte). A fost cunoscut din timpuri preistorice. Descoperirea de către Galileo Galilei şi Simon Marius , în 1610, ai celor patru mari sateliţi ai lui Jupiter: Io, Europa, Ganymede şi Callisto (cunoscute ca sateliţii Galileeni) a fost prima descoperire a unui centru de mişcare aparent necentrat pe Pământ. A fost un punct major în favoarea teoriei heliocentrice de mişcare a planetelor a lui Nicolaus Copernic; susţinerea de către Galileo a teoriei coperniciene i-a adus probleme cu Inchiziţia. Înainte de misiunile Voyager erau cunoscuţi 16 sateliţi.

Caracteristici fizice
Compoziţie
Jupiter are probabil un miez de material solid în cantitate de 10 până la 15 mase Pământene.

Deasupra acestui miez se găseşte partea principală a planetei formată din hidrogen metalic lichid. Această formă exotică a acestui element atât de comun se găseşte doar la presiuni ce depăşesc 4 milioane bari, cum este cazul în interiorul lui Jupiter (şi Saturn). Hidrogenul metalic lichid e format din electroni şi protoni ionizaţi (ca în interiorul Soarelui dar la o temperatură mult mai mică). La temperatura şi presiunea din interiorul lui Jupiter hidrogenul este un lichid, şi nu un gaz. Este un conducător electric şi sursa câmpului magnetic a lui Jupiter. Acest strat conţine probabil ceva heliu şi unele urme de "gheţuri". Stratul de la suprafaţă e compus în principal din hidrogen molecular obişnuit şi heliu ce e lichid în interior şi gazos la exterior. Atmosfera care o vedem noi este doar partea superioară a acestui strat adânc. Apa, dioxidul de carbon, metanul precum şi alte molecule simple sunt de asemenea prezente în cantităţi mici.

Atmosferă
Jupiter este în jur de 86% hidrogen şi 14% heliu (după numărul de atomi, cca 75/25% după masă) cu urme de metan, apă, amoniac şi "piatră". Asta este foarte aproape de compoziţia primordială din Solar Nebula din care s-a format întregul sistem solar. Saturn are o compoziţie similară, iar Uranus şi Neptun au mult mai puţin hidrogen şi heliu.

Marea Pată Roşie (GRS) a fost observată prima oară, de către telescoapele terestre, cu mai mult de 300 de ani în urmă (descoperirea ei e atribuită lui Cassini, sau Robert Hooke în secolul al XVII-lea). Este un oval de aproximativ 12000 pe 25000 km, destul de mare să cuprindă două Pământuri. Alte pete mai mici dar similare sunt cunoscute de decenii. Obervaţiile în infraroşu şi direcţia de rotaţie indică faptul că este o regiune de înaltă presiune ai cărei nori superiori sunt mult mai înalţi şi mai reci decât zonele înconjurătoare. Structuri similare au fost observate pe Saturn şi Neptun. Nu se ştie modul în care asemenea structuri rezistă aşa de mult timp.

Jupiter şi celelalte planete gazoase prezintă vânturi de mari viteze în benzi largi de latitudine. Vânturile suflă în direcţii opuse în două benzi adiacente. Diferenţele mici de temperatură sau de compoziţie chimică sunt responsabile pentru colorarea diferită a benzilor, aspect ce domină imaginea planetei. Cele de culoare deschisă sunt numite zone; iar cele de culoare închisă sunt numite centuri. Benzile au fost cunoscute de ceva timp pe Jupiter, dar vortex-urile complexe din regiunile de graniţă între două benzi au fost pentru prima dată observate de Voyager. Datele de la Galileo indică faptul că vânturile au o viteză mai mare decât s-a crezut anterior (mai mari de 400 mph) şi sunt prezente în adâncimea planetei cel puţin până unde a putut ajunge sonda; ar putea să fie extinse până la mii de kilometri în interiorul planetei. Atmosfera lui Jupiter este de asemenea foarte turbulentă. Aceasta indică faptul ca vânturile sunt conduse, în mare parte, de căldura internă a planetei şi nu de cea provenită de la Soare, cum este cazul Pământului.

Magnetosfera
Jupiter are un câmp magnetic uriaş, mult mai puternic ca al Pământului. Magnetosfera lui se extinde pe mai mult de 650 milioane de km (după orbita lui Saturn!). (De notat este că magnetosfera lui Jupiter e departe de a fi sferică -- se extinde spre soare "doar" 4,3 milioane de kilometri). Lunile lui Jupiter sunt cuprinse în magnetosfera lui, ceea ce explică parţial activitatea de pe Io. Din păcate pentru viitoarele călătorii spaţiale şi o problemă mare pentru proiectanţii sondelor Voyager şi Galileo, mediul de lângă Jupiter prezintă mari cantităţi de particule prinse de câmpul magnetic al lui Jupiter. Această "radiaţie" este similară, dar mult mai intensă decât cea observată în centurile Van Allen ale Pământului. Ar fi fatală pentru orice fiinţă umană neprotejată.

Sonda Galileo a descoperit o nouă radiaţie intensă între inelele lui Jupiter şi straturile superioare ale atmosferei. Această nouă centură de radiaţii are o intensitate de aproximativ 10 ori mai mare decât cea a centurilor Van Allen de pe Pământ. Surprinzător, această nouă centură conţine ioni de heliu de energie mare de origini necunoscute.

] Inelele planetei



Inelele

Jupiter are inele ca Saturn, dar mult mai palide şi mai mici. Existenţa lor a fost nebănuită până când au fost descoperite de către oamenii de ştiinţă de la Voyager 1 ce au insistat că, după ce a călătorit 1 miliard de km, ar putea măcar să arunce o privire pentru a vedea dacă există vreun inel. Toţi au crezut că şansa de a le găsi este nulă dar erau acolo. A fost o descoperire majoră. De atunci au fost fotografiate în infra-roşu de către telescoapele de pe Pământ şi de pe Galileo.

Spre deosebire de cele ale lui Saturn, inelele lui Jupiter sunt întunecate. Probabil sunt alcătuite din grăunţe mici de material pietros. Spre deosebire de inelele lui Saturn, acestea par să nu conţină gheaţă. Particulele din inelele lui Jupiter probabil nu rămân acolo pentru mult timp (datorită atracţiei atmosferice şi magnetice). Sonda Galileo a găsit dovezi clare ce arată că inelele sunt alimentate încontinuu de praful format de impacturile micrometeoriţilor cu cele patru luni interioare, ce sunt foarte energice datorită mărimii câmpului gravitaţional al lui Jupiter. Inelul interior e lărgit de interacţiunea cu câmpul magnetic al lui Jupiter.

Explorarea planetei



Explorarea planetei

Jupiter a fost vizitat de către Pioneer 10 în 1973 şi mai târziu de Pioneer 11, Voyager 1, Voyager 2 şi Ulysses. Sonda spaţială Galileo orbitează în prezent în jurul lui Jupiter şi va trimite înapoi date cel puţin încă doi ani. 

Sateliţii lui Jupiter
Jupiter are 63 sateliţi cunoscuţi, inclusiv cele patru luni galileene.




Lunile Galileene ale lui Jupiter. De sus în jos: Callisto, Ganymede, Europa şi Io
· Jupiter este treptat încetinit datorită refluxului produs de sateliţii Galileeni. De asemenea aceste forţe schimbă orbita lunilor îndepărtându-le de Jupiter. 

Io, Europa şi Ganymede sunt ţinute împreună de forţe ce prezintă o rezonanţă orbitală de tip 1:2:4 şi orbitele lor evoluează împreună. Callisto este aproape, prinsă şi ea. În câteva sute de milioane de ani, Callisto va fi prinsă, orbitând la exact de două ori perioada lui Ganymede şi de opt ori perioada lui Io. 

· Înainte de misiunile Voyager, astronomii cunoşteau numai 12 sateliţi în afară de cei galileeni, adică Amalthea, descoperită în 1892, Himalia, în 1904, Elara, la un an după, Pasiphae, în 1908, Sinope în 1914, Lysithea în 1983, Ananke în 1951, Leda în 1974, Adrastea şi Thebe în 1979, urmaţi de Carme în 1983 şi Metis în 1989. 

· Sateliţii lui Jupiter sunt numiţi după alte personaje din viaţa lui Zeus (în principal amantele). Mai multe luni mici au fost descoperite dar nu au fost oficial confirmate sau botezate. 

               Saturn (planetă)

	Saturn 



	



	Imagine realizată de Voyager 2.

	Descoperire

	Descoperit de
	

	Data descoperirii
	cunoscut din antichitate

	Parametrii orbitali

	Semiaxa mare
	1,43353 mrd. km
9,582 u.a.

	Distanţa la periheliu
	1,35255 mrd. km
9,041 u.a.

	Distanţa la afeliu
	1,514599 mrd. km
10,124 u.a.

	Excentricitatea
	0,0565

	Perioada siderală
	29,457 ani

	Perioada sinodică
	378,09 zile

	Viteza medie pe orbită
	9,69 km/s

	Înclinarea faţă de ecliptică
	2,485°

	Caracteristici fizice

	Diametrul la Ecuator
	120.536 km

	Suprafaţa
	42,61 mrd. km²

	Masa
	5,6846 × 1026 kg
(de 95,159 ori masa pământului)

	Densitatea medie
	0,687 g/cm³

	Acceleraţie gravitaţională
la Ecuator
	8.96 m/s²
(0.914 g)

	Perioada de rotaţie
	10 h 45 m 45 s
(± 36 s)

	Înclinaţia Axe de rotaţie
	26,73°

	Albedo
	0,74

	Viteza de eliberare
	35,5 km/s

	Temperatură
la 1 bar
	min

medie

max

 ?K
134K

 ?K



	Caracteristicele atmosferei

	Presiune atmosferică
	140 kPa

	Hidrogen
	96,3%

	Heliu
	3,25%

	Metan
	4.500 ± 2.000 ppm

	Amoniac
	125 ± 75 ppm

	Deuteriu
	110 ± 58 ppm

	Ethan
	7 ± 1,5 ppm

	Date diverse

	Numărul de sateliţi
	61[1]


Saturn este cea de a şasea planetă de la Soare, fiind o planetă gazoasă (denumită şi Joviană, după numele planetei Jupiter), este a doua ca mărime din Sistemul solar după Jupiter). Saturn are un sistem de inele bine conturat, format în special din particule de gheaţă şi o mai mică cantite de resturi şi praf. A fost denumită după zeul roman Saturn, simbolul planetei fiind o reprezentare stilizată a coasei acestuia.[1]
Caracteristici fizice
Saturn este un sferoid aplatizat, fiind turtit la poli.Diferenţa dintre diametrul ecuatorial şi cel polar este de aproximativ 10% (120,536 km faţă de 108,728 km), şi se explică prin starea fluidă în care se află şi viteza de rotaţie. Celelate planete gazoase sunt şi ele aplatizate, însă într-o proporţie mai mică. Saturn este singura dintre planetele Sistemului solar cu densitatea mai mică decât cea a apei (0,687 g/cm³); atmosfera superioară este însă mai puţin densă în timp ce miezul planetei are o densitate considerabil superioară celei a apei.


Saturn are, la fel ca Jupiter, centrul solid, înconjurat de un strat lichid de hidrogen metalic şi deasupra acestuia un strat de hidrogen molecular. Saturn are un miez foarte fierbinte, până la 12,000 Kelvin, şi radiază în spaţiu o cantitate mai mare de energie decât primeşte de la Soare.

Atmosfera saturniană prezintă benzi paralele, asemănătoare cu cea a planetei Jupiter, însă în cazul lui Saturn aceste benzi nu sunt la fel de bine conturate şi sunt mai late la ecuator. Vânturile aici sunt printre cele mai puternice din întreg sistemul solar, date întegistrate de Voyager indică maxime de 500m/s Solarviews
Atmosfera, de obicei calmă a lui Saturn, prezintă uneori structuri şi elemente specifice; în 1990 telescopul Hubble a observat o uriaşă formaţiune noroasă lângă ecuatorul lui Saturn care dispăruse în 1994 când Voyager a depistat o altă furtună, mai mică. Furtuna observată în 1990 are un caracter ciclic manifestându-se odată la aproximativ 30 de ani; au mai fost observate în 1876, 1903, 1933 şi 1960, cea din 1933 fiind cea mai cunoscută. Respectând regula următoarea apariţie ar trebui să fie în 2020.(Kidger 1992)




Saturn până în 2029

Folosind imagini în infraroşu astronomii au observat că Saturn are vortexuri polare cu temperatură mai ridicată, acest fenomen fiind unic în cadrul planetelor sistemului solar.




Prezentare comparativă a mărimii planetelor Saturn şi Pământ
.

	Principalii sateliţi, comparare cu Luna

	Nume
	Diameteru
(km)
	Masă
(kg)
	Raza orbitei (km)
	Perioada orbitală (zile)

	Mimas
	400
(10% Luna)
	0.4×1020
(0.05% Luna)
	185,000
(50% Luna)
	0.9
(3% Luna)

	Enceladus
	500
(15% Luna)
	1.1×1020
(0.2% Luna)
	238,000
(60% Luna)
	1.4
(5% Luna)

	Tethys
	1060
(30% Luna)
	6.2×1020
(0.8% Luna)
	295,000
(80% Luna)
	1.9
(7% Luna)

	Dione
	1120
(30% Luna)
	11×1020
(1.5% Luna)
	377,000
(100% Luna)
	2.7
(10% Luna)

	Rhea
	1530
(45% Luna)
	23×1020
(3% Luna)
	527,000
(140% Luna)
	4.5
(20% Luna)

	Titan
	5150
(150% Luna)
	1350×1020
(180% Luna)
	1,222,000
(320% Luna)
	16
(60% Luna)

	Iapetus
	1440
(40% Luna)
	20×1020
(3% Luna)
	3,560,000
(930% Luna)
	79
(290% Luna)


        Uranus (planetă)

.
	

	Imagine de Voyager 2.

	Descoperire

	Descoperit de
	William Herschel

	Data descoperirii
	13 martie 1781

	Parametrii orbitali

	Afeliu
	3,00362 mrd. km
20,078 a.u.

	Rază medie
	2,87246 mrd. km
19,201 a.u.

	Periheliu
	2,7413 mrd. km
18,324 a.u.

	Excentricitate
	0,0457

	Perioadă siderică
	30.685,4 zile

	Perioadă sinodică
	369,66 zile

	Viteza pe orbită
	6,81 km/s

	Înclinaţia orbitei
	0,772°

	Caracteristici fizice

	Diametrul la Ecuator
	51118 km

	Suprafaţa
	8,083 mrd. km²

	Masa
	8,6832 × 1025 kg
(de 14,536 ori masa pământului)

	Densitatea medie
	1,27 g/cm³

	Aceleraţia
pe suprafaţă
	8,87 m/s²

	Perioada de rotaţie
	17 h 14 min 24 sec
(sens invers)

	Înclinaţia Axe de rotaţie
	97,77°

	Albedo
	0,51

	Viteza de eliberare
	31,3 km/s

	Temperatură
la 1 bar
	min

medie

max

 ?K
~76K

 ?K



	Caracteristicele atmosferei

	Presiune
	-

	Hidrogen
	82% ± 3,3%

	Heliu
	15,2% ± 3,3%

	Metan
	~2,3%

	Deuteriu
	~148 ppm

	Date diverse

	Numărul de sateliţi
	27

	Numărul de inele
	11


Uranus este a şaptea planetă de la Soare şi a treia că mărime (după diametru). Uranus este mai mare ca diametru însă mai mică sub aspectul masei decât Neptun.

Istoric
Uranus este zeitatea greacă ancestrală a Raiurilor, un zeu suprem timpuriu. Uranus a fost fiul şi partenerul Gaiei tatăl lui Cronos (Saturn) şi al ciclopilor şi titanilor (predecesorii zeilor olimpici).




Uranus vazut de pe voyager2
Uranus, prima planetă descoperită în vremurile moderne, a fost descoperită de William Herschel în timp ce scruta sistematic cerul cu telescopul personal pe 13 martie 1781. A fost de fapt văzută de mai multe ori, fiind însă ignorată, deoarece era considerată o altă stea obişnuită (cea mai timpurie semnalare a sa a fost făcută în 1690 când John Flamsteed o considera 34 Tauri). Herschel a numit-o "Georgium Sidus" (Planeta Georgiană) în onoarea patronului său, Regele George al III-lea al Angliei; alţii i-au zis "Herschel". Numele de "Uranus" a fost propus pentru prima dată de Bode în conformitate cu numele altor planete inspirate din mitologia clasică, însă nu a intrat în uz până în 1850.

Uranus a fost vizitată doar de o navă, Voyager 2 pe 24 ianuarie 1986.

Caracteristici
Majoritatea planetelor se învârt pe o axă aproape perpendiculară pe planul eliptic, însă axa lui Uranus este aproape paralelă cu elipsa. La trecerea lui Voyager 2, polul sud al lui Uranus era orientat aproape direct înspre Soare. Aceasta conduce la ciudatul fapt prin care regiunile polare ale lui Uranus recepţionează mai multă energie de la Soare decât regiunile ecuatoriale. Uranus este totuşi mai caldă la ecuator decât la poli. Mecanismul care stă la baza acestor fapte este necunoscut.

Ba chiar este neclar care dintre polii lui Uranus este polul nord. Fie înclinaţia axei sale este puţin peste 90 de grade şi atunci rotaţia sa este directă, fie este puţin sub 90 de grade şi rotaţia este retrogradă. Problema este că trebuie trasă o linie despărţitoare “undeva”, pentru că în cazul lui Venus de exemplu, nu este clar dacă rotaţia este chiar retrogradă (şi nu cumva o rotaţie directă cu o înclinaţie de aproape 180 de grade). Este posibil ca acest fenomen să fi fost provocat de o ciocnire cu un obiect cosmic imens.

Datorită orientării sistemului uranian şi a traseului lui Voyager 2 prin el, descoperirile navetei s-au produs în acelaşi interval de timp. Un strat înalt de dispersie de fum şi praf gen smog au fost găsite în zona polului luminat de soare al planetei. Oamenii de ştiinţă au numit radiaţia ultravioletă emanând din această zonă "strălucire de zi".

Uranus este compusă în mare parte din stânci şi felurite gheţuri, cu doar 15% hidrogen şi puţin heliu (în contrast cu Jupiter şi Saturn care conţin mai mult hidrogen). Uranus (şi Neptun) sunt în multe privinţe similare sub aspectul miezului cu Jupiter şi Saturn mai puţin stratul imens de hidrogen metalic lichid. S-ar zice că Uranus nu ar avea un miez stâncos ca şi Jupiter şi Saturn, dar mai degrabă materialul său este mai mult sau mai puţin distribuit uniform.

Atmosfera lui Uranus este de aproape 83% hidrogen, 15% heliu şi 2% metan.

Ca şi celelalte planete gazoase, Uranus are grupări de nori care se plimbă rapid. Dar sunt foarte mici, vizibile numai printr-o mărire semnificativă a imaginilor luate de pe Voyager 2. Observaţii recente ale lui HST arată nori mai mari şi mult mai bine pronunţaţi. Observaţii HST ulterioare arată chiar mai multă activitate. Uranus nu mai este planeta plictisitoare şi seacă pe care a văzut-o Voyager. Acum este clar că diferenţele au apărut datorită efectelor sezoniere, din moment ce Soarele se află în prezent la o latitudine Uraniană mai joasă, care ar putea cauza efecte mai pronunţate asupra vremii de la zi la noapte. Până în 2007 Soarele va fi direct deasupra ecuatorului lui Uranus.

Culoarea albastră a lui Uranus se datorează absorbţiei culorii roşii a metanului în atmosfera superioară. Ar putea să existe benzi de culoare ca şi pe Jupiter însă sunt ascunse vederii de stratul protector de metan.

Modelul de centuri latitudinale din atmosferele altor planete gigant se menţine şi la Uranus în ciuda orientării sale. Câţiva nori de metan din atmosferă au indicat prezenţa unor vânturi de aproape 374 mi/h (aproape 160 m/s) la latitudini medii.

Câmpul magnetic al lui Uranus prezintă o ciudăţenie şi anume: nu este centrat în centrul planetei, ci, dimpotrivă, este înclinat cu aproape 60 de grade faţă de axa de rotaţie. Este generat cel mai probabil de o mişcare la adâncimi relativ reduse în interiorul lui Uranus.

Uranus este uneori abia vizibil cu ochiul liber pe un cer nocturn senin; este însă uşor de reperat cu un binoclu (dacă ştii unde să te uiţi exact). Un telescop astronomic va arăta un disc mai mic. Există câteva site-uri web care arată poziţia curentă a lui Uranus (şi a altor planete) pe cer, dar pentru a o găsi cu adevărat e nevoie de hărţi mult mai precise. Astfel de hărţi pot fi create cu un program planetar cum ar fi ‘’Starry Night’’. 

Sateliţii lui Uranus
Uranus are, oficial, 20 de sateliţi numiţi plus unul recent descoperit căruia nu i s-a atribuit încă în mod oficial un nume.

Spre deosebire de alte corpuri din sistemul solar care au nume împrumutate din mitologia clasică, sateliţii lui Uranus au fost botezaţi după personaje din piesele lui William Shakespeare şi Alexander Pope.

Voyager 2 a descoperit 10 sateliţi mai mici, în completare la cei 5 mai mari, cunoscuţi deja. E posibil să mai existe şi alţi sateliţi printre inele. Pana acum s-au descoperit 25 sateliti.

Ei formează trei clase distincte: 10 foarte întunecaţi descoperiţi de Voyager 2, cei 5 foarte mari, şi cei proaspăt descoperiţi situaţi însă la distanţe mult mai mari.

Marea parte a lor au orbite aproape circulare în planul ecuatorului lui Uranus (şi deci la un unghi mare faţă de planul ecliptic); cei 4 exteriori sunt mai mult eliptici.

	Satelitul
	Distanţa (km)
	Raza (km)
	
	Masa (kg)
	
	Descoperitor
	
	
	Data

	Cordelia
	50
	13
	
	?
	
	Voyager 2
	
	
	1986

	Ofelia
	54
	16
	
	?
	
	Voyager 2
	
	
	1986

	Bianca
	59
	22
	
	?
	
	Voyager 2
	
	
	1986

	Cressida
	62
	33
	
	?
	
	Voyager 2
	
	
	1986

	Desdemona
	63
	29
	
	?
	
	Voyager 2
	
	
	1986

	Julieta
	64
	42
	
	?
	
	Voyager 2
	
	
	1986

	Portia
	66
	55
	
	?
	
	Voyager 2
	
	
	1986

	Rossalinda
	70
	27
	
	?
	
	Voyager 2
	
	
	1986

	Belinda
	75
	34
	
	?
	
	Voyager 2
	
	
	1986

	1986U10
	76
	40
	
	?
	
	Karkoschka
	
	
	1999

	Puck
	86
	77
	
	?
	
	Voyager 2
	
	
	1985

	Miranda
	130
	236
	
	6.30e19
	
	Kuiper
	
	
	1948

	Ariel
	191
	579
	
	1.27e21
	
	Lassell
	
	
	1851

	Umbriel
	266
	585
	
	1.27e21
	
	Lassell
	
	
	1851

	Titania
	436
	789
	
	3.49e21
	
	Herschel
	
	
	1787

	Oberon
	583
	761
	
	3.03e21
	
	Herschel
	
	
	1787

	Caliban
	7169
	40
	
	?
	
	Gladman
	
	
	1997

	Stephano
	7948
	15
	
	?
	
	Gladman
	
	
	1999

	Sycorax
	12213
	80
	
	?
	
	Nicholson
	
	
	1997

	Prospero
	16568
	20
	
	?
	
	Holman
	
	
	1999

	Setebos
	17681
	20
	
	?
	
	Kavelaars
	
	
	1999


Inelele lui Uranus
Asemeni celorlalte planete gazoase, Uranus are un sistem de inele, descoperit de sondele spaţiale încă din 1977. Acestea sunt foarte întunecate, ca şi cele ale lui Jupiter, însă sunt compuse, pe lângă praful fin, din particule destul de mari, ca şi cele ale lui Saturn, ajungând la diametre de până la 10 m. Are 11 inele cunoscute, toate slab conturate; cel mai cunoscut este inelul Epsilon. Inelele lui Uranus au fost descoperite primele după cele ale lui Saturn. Acest fapt s-a dovedit extrem de important, relevând faptul că inelele sunt caracteristici ale planetelor gazoase şi nu doar lui Saturn.

	Inel
	Distanţa (km)
	Lungime (km)

	1986U2R
	38000
	2,500

	6
	41840
	1-3

	5
	42230
	2-3

	4
	42580
	2-3

	Alpha
	44720
	7-12

	Beta
	45670
	7-12

	Eta
	47190
	0-2

	Gamma
	47630
	1-4

	Delta
	48290
	3-9

	1986U1R
	50020
	1-2

	Epsilon
	51140
	20-100


(distanţa este exprimată de la centrul lui Uranus până la partea interioară a inelului)

        Neptun (planetă)

	

	

	Date generale

	Descoperire
	Johann Gottfried Galle, 23 septembrie 1846

	Nr. sateliţi
	13

	Caracteristicile orbitei

	Semiaxa mare
	4,49506 mrd. km
30,047 u.a.

	Distanţa la periheliu
	4,44445 mrd. km
29,709 u.a.

	Distanţa la afeliu
	4,54567 mrd. km
30,385 u.a.

	Excentricitatea
	0,0113

	Perioada siderală
	60266,25 zile

	Perioada sinodică
	367,49 zile

	Viteza medie pe orbită
	5,43 km/s

	Înclinarea faţă de ecliptică
	1,769°

	Date fizice

	Raza ecuatorială
	24624 km

	Aria suprafeţei
	7,6195 mrd. km²

	Masa
	1,0243 × 1026 kg
(17,147 mase terestre)

	Acceleraţia gravitaţională la suprafaţă
	11,15 m/s²

	Viteza de eliberare
	23,5 km/s

	Perioada rotaţiei siderale
	16 h 6 min 36 sec

	Înclinarea ecuatorului pe orbită
	28,32°

	Albedo
	0,41

	Temperatură medie
la 1 bar
	72 K

	Date despre atmosferă

	Hidrogen
	80% ± 3,2%

	Heliu
	19% ± 3,2%

	Metan
	1.5%± 0,5%

	Deuteriu
	~192 ppm

	Etan
	~1.5 ppm



Neptun este ultima planetă din sistemul solar în ordinea distanţei faţă de soare. A fost descoperită în 1846 şi a fost denumită după zeul roman al mărilor.

Istoric
Descoperirea planetei
Desenele lui Galileo Galilei ne-au arătat că planeta Neptun a fost văzută pentru prima dată pe 28 Decembrie 1612 şi din nou pe 27 ianuarie 1613. Galileo a confundat planeta cu o stea fixă ce era la conjuncţie de fiecare dată. [1]
În 1821, Alexis Bouvard a publicat tabele astronomice, efemeride, ale orbitei lui Neptun.[2] În 1843, John Couch Adams a calculat orbita celei de-a opta planete care corespundea oarecât cu cea a lui Uranus. A trimis calculele sale lui Sir George Airy, astronomul de la Curtea Regală, care a cerut explicaţii, care nu au mai fost transmise. În 1846, Urbain Le Verrier, independent de Adams, a făcut propriile sale calcule, dar a avut probleme în a încuraja entuzaismul compatrioţilor săi pe această temă. Tot în acel an, John Herschel l-a angajat pe matematicianul James Challis să caute şi el planeta.

După mai multe pronosticuri, Chalis a ajuns la nişte rezultate mai relevante în iulie 1846. Între timp Le Verrier l-a convins pe Johann Gottfried Galle să caute planeta. Deşi era student doar, la Observatorul din Berlin Heinrich d'Arrest a sugerat că o hartă mai recentă a cerului, în regiunea pe care a prezis-o Le Verrier se potrivea cu cerul de atunci.

Urbain Le Verrier,un matematician care a participat si el descoperirea planetei Neptun.

Neptun a fost descoperit în acea seară de 23 Septembrie 1846, la 1° de locul pe care l-a prevăzut Le Verrier şi la aproximativ 10° de locul prevăzut de Adams. În 2006, International Astronomical Union a definit noţiunea de "planeta" pentru prima dată, reclasificând Pluto ca fiind "dwarf planet" şi făcând din Neptun, încă o dată, ultima planetă a sistemului solar.[37]

Atmosfera
Atmosfera lui Neptun este in principal alcatuita din hidrogen si heliu, impreuna cu urme de metan. Metanul din atmosfera este responsabil, in parte, pentru aspectul albastru al planetei. De asemenea, Neptun are cele mai puternice vanturi din intreg Sistemul Solar, ele ating pana la 2100 kilometrii pe ora.

De la descoperirea ei pana in 1930, Neptun a fost cea mai indepartata planeta cunoscuta. La descoperirea lui Pluto in 1930, Neptun a devenit penultima planeta a Sistemului Solar.

Pe 24 august 2006, in urma unei rezolutii a Uniunii Astronomice Internationale in care a fost schimbata definitia termenului de planeta, Pluto a primit statulul de planeta pitica, si Neptun a devenit din nou ultima planeta a Sistemului Solar. ("IAU 2006 General Assembly: Resolutions 5 and 6" (PDF), IAU -August 24, 2006).

Inele Planetare
Neptun are un sistem de inele planetare, desi mult mai putin conturate decat cele ale lui Saturn. Inelele ar putea fi constituite din particule de gheata captusite cu silicati sau cu un material alcatuit din carbon. Primul din aceste inele a fost descoperit in 1968 de o echipa condusa de Edward Guinan, dar mai tarziu a inceput sa se creada ca aceste inele ar fi incomplete. Imagini facute de Voyager 2 in 1989, ilustrand inele slab conturate, au confirmat aceste presupuneri. Aceste inele au o structura erodata, cauza acestui fapt fiind neinteleasa pana in momentul de fata, dar ar putea fi datorată interactiunii cu campul gravitational al unor luni mici care orbitreaza foarte aproape de ele.

Lunile lui Neptun
Neptun are 13 luni cunoscute. Cea mai mare, de departe, cuprinzand mai mult de 99,5% din masa orbitala din jurul lui Neptun, si singura destul de masiva ca sa fie sferoidala, este Triton, descoperita la 17 zile dupa descoperirea planetei de catre William Lassell. Se presupune ca Triton ar fi fost candva o planeta pitica.

    Pluto (planetă pitică)
	Pluton

	Date generale

	Descoperire
	Clyde W. Tombaugh,
18 februarie 1930

	Nr. sateliţi
	3

	Sateliţi
	Charon
Nix
Hydra

	Caracteristicile orbitei

	Semiaxa mare
	5,906376272 mrd. km
39,48168677 u.a.

	Distanţa la periheliu
	4,436824613 mrd. km
29,65834067 u.a.

	Distanţa la afeliu
	7,375927931 mrd. km
49,30503287 u.a.

	Excentricitatea
	0,24880766

	Argumentul periheliului
	113,76329°

	Perioada siderală
	90613,3055 zile
248,09 ani

	Perioada sinodică
	366,73 zile

	Viteza medie pe orbită
	4,666 km/s

	Înclinarea faţă de ecliptică
	17,14175°

	Înclinarea faţă de ecuatorul Soarelui
	11,88°

	Longitudinea nodului ascendent
	110,30347°

	Date fizice

	Raza medie
	1195 km

	Aria suprafeţei
	17,95 mil. km²

	Volumul
	7,15 mrd. km³

	Masa
	1,305 ± 0,007×1022 kg

	Densitatea medie
	2030 kg/m³

	Acceleraţia gravitaţională la suprafaţă
	0,58 m/s²

	Viteza de eliberare
	1,2 km/s

	Perioada rotaţiei siderale
	−6,387230 zile (retrograd)
551856 secunde

	Înclinarea ecuatorului pe orbită
	119,591 ± 0,014°

	Ascensia dreaptă a polului nord
	133,046 ± 0,014°

	Declinaţia polului nord
	-6,145 ± 0,014°

	Albedo
	0,49–0,66

	Temperatura la suprafaţă
	33 — 55 K

	Presiunea atmosferei
	0,30 Pa



Pluton, întâlnită şi sub numele eronat de Pluto în limba română, este o planetă pitică din Sistemul Solar (şi este a doua planeta pitică, după mărime, după Eris). Până de curând ea a fost considerată a noua planetă a Sistemului Solar în ordinea depărtării (şi a descoperirii sale) de la Soare şi a fost descoperită în 1929 de către astronomul american Clyde William Tombaugh. (Atenţie, atât numele zeului, cât şi al planetei se scriu cu N final, nu doar în limba română; Pluto era un personaj de desene animate creat de Walt Disney, pentru că engleza acceptă numele în discuţie fără litera N)

Statutul de planetă pitică
De la descoperirea lui Pluton, în 1930, aceasta a fost considerată a fi a noua planetă a Sistemului Solar. Pe 24 august 2006, în urma unei rezoluţii a Uniunii Astronomice Internaţionale în care a fost schimbată definiţia termenului de planetă, Pluton a primit statulul de planetă pitică, deoarece nu a curăţat spaţiul cosmic din vecinătatea orbitei sale.

Caracteristici fizice şi chimice ale corpului ceresc Pluton
Pluton se roteşte în jurul Soarelui în 247,8 ani pământeşti pe o orbită cu rază medie de 5,91 miliarde km (39,3 u.a.). Orbita planetei pitice este foarte excentrică (0,248), astfel încât uneori Pluton ajunge într-o poziţie mai apropiată de Soare decât Neptun, a opta planetă a Sistemului Solar. Pluton are orbita înclinată cu 17°12' faţă de planul eclipticii, care este un alt lucru ieşit din comun. Diametrul acestei planete pitice este de 2390 km reprezentând doar 18,74% din cel al Terrei. Înclinarea planului de rotaţie al planetei este de 57°24', densitatea lui Pluton este 1800 kg/m3, iar perioada de rotaţie este de 6 zile 10 h, desfăşurându-se în sens invers celei a Pământului (de la est la vest).

· Distanţa faţă de Soare 

· Maximă = 7,375 miliarde km (49,3 au) 

· Minimă = 4,425 miliarde km (29,58 au) 

· Viteza orbitală = 4,7 km/s 

· Perioada de rotaţie = 6,388 ani pământeşti 

· Volum = 0,7 % din volumul Pământului (1,1952 × 1022) 

· Masă = 0,2 % din masa Pământului 

· Gravitaţie = 0,07 g (0,69 m/ss) 

· Viteză de satelizare = 1,05 km/s 

· Albedo = 0,4 

· Principalul gaz atmosferic = CH4 

· Temperatura = -240 °C 

Descoperirea planetei Pluton
Pluton a fost descoperită ca rezultat al unei cercetări prin telescop iniţiate în 1905 de către astronomul american Percival Lowell, care a presupus existenţa unei planete îndepărtate dincolo de Neptun, ca urmare a unor mici iregularităţi în orbita lui Uranus şi Neptun. Continuată după moartea lui Lowell de cercetătorii de la observatorul Lowell, cercetarea s-a încheiat cu succes când astronomul american Clyde W. Tombaugh l-a găsit pe Pluton.

Etimologie
Numele ales pentru planetă este cel al zeului roman Pluton şi, de asemenea, trebuia să evoce iniţialele astronomului Percival Lowell. Numele a fost sugerat mai întâi de Venetia Phair, atunci o fată de 11 ani din Oxford, Anglia. La micul dejun, bunicul ei, care lucra la Biblioteca Bodleian din cadrul Universităţii Oxford, citea în ziarul Times despre descoperirea unei noi planete. El i-a cerut nepoatei sale să aleagă un nume bun pentru noua planetă. Venetia, care avea o pasiune pentru miturile şi legendele romane şi greceşti, a sugerat numele zeului roman al Lumii de dincolo. Profesorul Herbert Hall Turner a telegrafiat colegilor săi din America această sugestie, şi după dezbateri favorabile, care au fost aproape unanime, numele Pluto(n) a fost adoptat şi anunţat de Slipher la 1 mai 1930. În limbile chineză, japoneză, coreană şi vietnameză numele planetei se traduce ca Regele stelei întunecate. Deşi Hades nu este foarte cunoscut în cultura asiatică, traducerea este apropiată.

Unicitatea lui Pluton
Deşi Pluton a fost descoperit în 1930, puţinele informaţii despre îndepărtata planetă au întârziat o înţelegere realistă asupra însuşirilor sale. Unicitatea orbitei lui Pluton, relaţiile rotaţionale cu satelitul său, axa de rotaţie şi variaţiile de lumină îi conferă o anumită aparenţă. Pluton este de obicei mai departe de Soare decât oricare din cele opt planete ale Sistemului Solar. Datorită excentricităţii orbitei, este mai aproape decât Neptun timp de 20 de ani din cei 249, cât durează mişcarea sa de revoluţie.

Orbita
Orbita lui Pluton este diferită de cele ale celorlalte planete. Este foarte înclinată deasupra planului ecliptic şi foarte excentrică (non-circulară). Excentricitatea constă în faptul că se intersectează cu orbita lui Neptun, făcând astfel ca Pluton să fie a opta cea mai îndepărtată planetă de la Soare. Cea mai recentă apariţie a acestui fenomen a durat din 7 februarie 1979 până în 11 februarie 1999. Calcule matematice indică faptul că apariţia precedentă a acestui fenomen a durat 14 ani, din 11 iulie 1735 până în 15 septembrie 1749. Aceleaşi calcule arată că Pluton a fost a opta planetă de la Soare între 30 aprilie 1483 şi 23 iulie 1503, o durată aproximativ egală cu cea dintre 1979 şi 1999. Studii recente sugerează că fiecare trecere a lui Pluton în orbita lui Neptun durează cu aproximaţie între 13 şi 20 de ani, cu alternanaţă şi mici variaţii.

Pluton orbitează într-o rezonanţă orbitală de 3:2 cu Neptun. Când Neptun se apropie din spatele lui Pluton, gravitaţiile lor încep să le atragă încet, rezultând o interacţiune între poziţiile lor pe acelaşi fel de orbită, ce produce Punctele Troiene.

Pe măsură ce Pluton se apropie de periheliu, atinge distanţa maximă de la ecliptic datorită înclinaţiei sale de 17 grade. Astfel este mult deasupra sau dedesubtul planului orbitei planetei Neptun. În aceste condiţii Pluton şi Neptun nu se vor ciocni sau apropia la mai mult de 18 U.a. una de cealaltă. Începând cu anii 1990 alte obiecte trans-neptuniene (OTN) au fost descoperite şi o parte din ele au aceeaşi rezonanţă orbitală de 3:2 cu Neptun. Aceste OTN au fost numite „plutinice” după Pluton.

Spre deosebire de majoritatea planetelor, dar asemănător cu Uranus, Pluton se roteşte cu polii săi aproape în acelaşi plan al orbitei. Axa de rotaţie a lui Pluton este înclinată cu 122 grade. Când Pluton a fost descoperit, regiunea sa sudică polară relativ luminoasă a fost imaginea văzută de pe Pământ. Pluton apărea din ce în ce mai vag pe masură ce unghiul nostru de privire trecea de la aproximativ perpendicular pe pol, în 1954, la aproximativ perpendicular pe ecuator, în 1973.

În perioada 1985-1990, Pământul a fost aliniat cu orbita lui Charon, astfel încât se putea vedea o eclipsă în fiecare zi pe Pluton. Acest lucru a dus la strângerea unor date importante, la apariţia hărţilor albedo (ce stabileau suprafaţa reflectorizantă) şi la determinarea cu acurateţe a dimensiunilor lui Pluton şi Charon, inclusiv a tuturor numerelor ce puteau fi astfel calculate.

Perioada de rotaţie a lui Pluton este de 6.387 de zile, la fel ca cea a satelitului său Charon.

Masă şi mărime
Pluton nu numai că este mai mică şi mult mai puţin masivă decât celelate planete, dar având mai puţin de 0.2 din masa lunară este de asemenea mai mică şi mai puţin masivă decât primii şapte sateliţi din sistemul solar: Ganimede, Titan, Callisto, Io, Luna Pământului, Europa şi Triton. Totuşi Pluton este aproximativ de două ori mai mare în diametru şi de 12 ori mai mare decât masa lui Ceres, cea mai mare planetă pitică din centura de asteroizi şi era mai mare decât orice alt obiect cunoscut din Centura Kuiper până când 2003 UB313 a fost anunţat în 2005.

Masa şi diametrul lui Pluton nu au putut fi exprimate decât la câteva decenii după descoperirea sa. Descoperirea satelitului său Charon în 1978 a dat posibilitatea determinării masei sistemului Pluton – Charon prin simpla aplicare a formulei celei de a treia legi a lui Kepler. Mai târziu diametrul lui Pluton a fost măsurat, când a fost ascuns de Charon.

Atmosfera pe Pluton
Atmosfera subţire a lui Pluton este cel mai probabil formată din azot şi monoxid de carbon, în echilibru cu azotul solid şi gheaţa formată din monoxid de carbon de pe suprafaţă. Pe măsură ce Pluton se depărtează de periheliu şi de Soare, mare parte din atmosferă îngheaţă. Când se apropie din nou de Soare, temperatura de la suprafaţa solidă creşte, ducând la sublimarea gheţii de nitrogen în gaz, producâd un anti-efect-de-seră. În mare parte la fel ca evaporarea transpiraţiei de pe pielea umană, sublimarea are un efect de răcire asupra planetei şi cercetătorii au descoperit de curând, folosind sublimetrul Array, că temperatura lui Pluton este cu 10 grade Kelvin mai mică decât se aşteptau.

Atmosfera lui Pluton a fost descoperită în urma unei observaţii de ascundere în 1988. Când un obiect fără atmosferă ascunde o stea, steaua dispare dintr-o dată; în cazul lui Pluton steaua s-a micşorat încet. Din viteza de micşorare, presiunea atmosferei a fost determinată ca fiind de 0.15 Pa, abia de 1/700.000 din cea a Pământului.

Aspect
Mărimea aparentă a lui Pluton este mai mică de 14 m şi, de aceea, este util un telescop pentru observaţie. Pentru a fi văzut cu uşurinţă este necesar un telescop cu o deschidere de 30 cm. Arată ca o stea chiar şi printr-un telescop foarte mare, datorită diametrului unghiular de 0.15”. Culoarea lui Pluto este maro deschis, cu o uşoară tentă de galben.

Sateliţii lui Pluton
Până azi, au fost identificaţi trei sateliţi ai planetei Pluton. Charon, prima dată menţionat în 1978, de către astronomul James Christy, şi alţi doi sateliţi Nix şi Hydra - desemnaţi iniţial prin numele de cod S/2005 P 1 şi S/2005 P 2, considerabil mai mici, descoperiţi în 2005.

Sistemul Pluton-Charon este notabil pentru că este singurul sistem planetă-lună din sistemul solar al cărui centru gravitaţional este deasupra suprafeţei planetei. Datorită diferenţei mici de masă şi dimensiuni dintre planetă şi satelitul acesteia poate fi considerat ca fiind o planetă dublă. Acest lucru i-a determinat pe unii astronomi să îl eticheteze ca fiind o planetă dublă (termen complicat de descoperirea ulterioară a încă doi sateliţi plutonieni).

Explorarea lui Pluton
Puţine lucruri se cunosc despre Pluton datorită distanţei mari dintre Pământ şi el şi datorită faptului că nicio sondă spaţială nu a vizitat Pluton încă. Proba cu Voyager 1 intenţiona la început să viziteze Pluto, dar din cauza reducerilor de buget şi a lipsei de interes – înainte de descoperirea dimensiunilor şi atmosferei lui Pluton şi Charon – zborul a fost anulat pentru a facilita un alt zbor spre Titan, satelit al lui Saturn.

Prima sondă spaţială care va vizita Pluton va fi New Horizons de la NASA, o misiune condusă de Southwest Research Institute şi de Laboratorul de Fizică Aplicată John Hopkins. Misiunea lansată pe 19 ianuarie 2006, a beneficiat de asistenţă gravitaţională de la Jupiter la 28 februarie 2007, şi va ajunge la Pluton în iulie 2015 [1].

Statistici privind Pluton
· Descoperit de: Clyde W. Tombaugh 

· Data descoperirii: 18 Februarie 1930 

· Masa (kg): 1.27e+22 

· Masa (Pământ = 1): 2.125e-03 

· Raza ecuatorială (km): 1,137 

· Raza ecuatorială (Pământ = 1): 0.1783 

· Densitatea medie (gm/cm^3): 2.05 

· Distanţa medie de la Soare (km): 5,913,520,000 

· Distanţa medie de la Soare (Pământ = 1): 39.5294 

· Perioada de rotaţie (zile): -6.3872 

· Perioada de rotaţie pe orbită (ani): 248.54 

· Viteza medie pe orbită (km/sec): 4.74 

· Excentricitatea orbitei: 0.2482 

· Înclinarea axei (grade): 122.52 

· Înclinarea orbitei (grade): 17.148 

· Gravitaţia pe suprafaţa ecuatorială(m/sec^2): 0.4 

· Viteza ecuatorială (km/sec): 1.22 

· Albedo: 0.3 

· Magnitudine (Vo): 15.12 

· Compoziţia atmosferei: metan, azot 
                                         Soare

	Soarele   



	



	Distanţa medie faţă de
Pământ
	1,496×108 km
(8,31 minute lumină)

	Luminozitate vizuală(V)
	−26,8m

	Magnitudine absolută
	4,8m

	Clasificare spectrală
	G2V

	Caracteristicile orbitei

	Distanţa medie faţă de
centrul Căii Lactee
	~2,5×1017 km
(26 000-28 000 ani-lumină)

	Perioada Galactică
	2,25-2,50×108 ani

	Viteza
	217 km/s pe orbită în jurul centrului galaxiei, 20 km/s relativ la viteza medie a stelelor învecinate

	Caracteristici fizice

	Diametru mediu
	1,392×106 km
(109 ori diametrul Pământului)

	Circumferinţă
	4,373×106 km
(342 ori diametrul Pământului)

	Aplatizare
	9×10−6

	Aria suprafeţei
	6,09×1012 km²
(11 900 ori mai mult decât Pământul)

	Volum
	1,41×1018 km³
(1 300 000 ori mai mult decât Pământul)

	Masă
	1,9891×1030 kg
(332 950 ori mai mult decât Pământul)

	Densitate
	1,408 g/cm³

	Gravitaţia la suprafaţă
	273,95 m s-2
(27,9 g)

	Viteza de evadare
de pe suprafaţă
	617,54 km/s

	Temperatura la suprafaţă
	5780 K

	Temperatura coroanei
	5 MK

	Temperatura miezului
	~13,6 MK

	Luminozitate (Lsol)
	3,827×1026 W
3,9×1028 lm
or 100 lm/W randament

	Radiaţia medie (Isol)
	2,009×107 W m-2 sr-1

	Caracteristicile rotaţiei

	Înclinare
	7,25°
(faţă de elipsă)
67,23°
(faţă de planul galaxiei)

	Ascendentul
Polului Nord[1]
	286,13°
(19 h 4 min 30 s)

	Declinaţia
Polului Nord
	+63,87°
(63°52' Nord)

	Perioada de rotaţie
la ecuator
	25,3800 zile
(25 d 9 h 7 min 13 s)[1]

	Viteza de rotaţie
la ecuator
	7174 km/h

	Compoziţia fotosferei (după masă)

	Hidrogen
	73,46 %

	Heliu
	24,85 %

	Oxigen
	0,77 %

	Carbon
	0,29 %

	Fier
	0,16 %

	Neon
	0,12 %

	Azot
	0,09 %

	Siliciu
	0,07 %

	Magneziu
	0,05 %

	Sulf
	0,04 %


Soarele este steaua aflată în centrul sistemului nostru solar. Pământul, toate celelalte planete, asteroizii, meteoriţii, cometele precum şi cantităţile enorme de praf interplanetar orbitează în jurul Soarelui, care totuşi, prin mărimea sa, conţine mai mult de 99% din masa întregului sistem solar. Energia provenită de la Soare (sub forma luminii, căldurii ş.a.) face posibilă întreaga viaţă de pe Pământ, de ex. prin fotosinteză, iar prin intermediul căldurii, şi clima favorabilă.

În cadrul discuţiilor dintre cercetători, Soarele este desemnat uneori şi prin numele său latin Sol, sau grecesc Helios. Simbolul său astrologic este un cerc cu un punct în centru: [image: image183.png]


. Unele popoare din antichitate îl considerau ca fiind o planetă.

Istoria şi destinul Soarelui
Conform cercetărilor actuale, vârsta Soarelui este de aproximativ 4,6 miliarde de ani, şi el se află pe la jumătatea ciclului principal al evoluţiei, în care în miezul său hidrogenul se transformă în heliu prin fuziune nucleară. În fiecare secundă, peste patru milioane de tone de materie sunt convertite în energie în nucleul soarelui, generându-se astfel neutrino şi radiaţie solară.




Ciclul de viaţă al Soarelui

Conform cunoştinţelor actuale, în decursul următorilor aproximativ 5 miliarde de ani Soarele se va transforma într-o gigantă roşie şi apoi într-o pitică albă, în cursul acestui proces dând naştere la o nebuloasă planetară. În cele din urmă îşi va epuiza hidrogenul şi atunci va trece prin schimbari radicale, întâlnite des în lumea stelelor, care vor conduce printre altele şi la distrugerea totală a Pământului. Activitatea magnetică a Soarelui generează o serie de efecte cunoscute sub numele generic de activitate solară, incluzând petele pe suprafaţa acestuia, erupţiile solare şi variaţii ale vântului solar, care dispersează materie din componenţa Soarelui în tot sistemul solar şi chiar şi dincolo de el. Efectele activităţii solare asupra Pământului includ formarea aurorei boreale, la latitudini nordice medii spre mari, precum şi afectarea comunicaţiilor radio şi a reţelelor de energie electrică. Se consideră că activitatea solară a jucat un rol foarte important în evoluţia sistemului solar şi că ea influenţează puternic structura atmosferei exterioare a Pământului.

Deşi este cea mai apropiată stea de Pământ şi a fost intens studiată, multe întrebări legate de Soare nu şi-au găsit încă răspuns; ca de exemplu, de ce atmosfera exterioară a Soarelui are o temperatură de peste un milion Kelvin, în timp ce suprafaţa vizibilă (fotosfera) are o temperatură de "doar" aproximativ 6.000 K.

Investigaţiile curente legate de activitatea Soarelui includ cercetări asupra ciclului regulat al petelor solare, originea şi natura fizică a protuberanţelor solare, interacţiunea magnetică dintre cromosferă şi coroană, precum şi originea vântului solar.

Informaţii generale



Soarele, aşa cum apare prin lentile fotografice de pe Pământ

Hidrogenul reprezintă aproximativ 74% din masa Soarelui, heliul 25%, iar restul este constituit din cantităţi mici de elemente mai grele. Datorită acestei compoziţii şi a temperaturilor ridicate, pe Soare nu există o crustă (scoarţă) solidă, şi nici materie în stare lichidă, toată materia solară fiind în întregime în stare de plasmă şi gazoasă.

Soarele face parte din clasa spectrală G2V. "G2" înseamnă că

· temperatura la suprafaţă este de aproximativ 5.500 K (de aici rezultând culoarea sa galbenă-portocalie), 

· iar spectrul său conţine linii de metale ionizate şi neutre precum şi foarte slabe linii de hidrogen. 

Sufixul "V" indică apartenenţa Soarelui la grupul majoritar al stelelor aflate în faza principală. Aceasta înseamnă că îşi generează energia prin fuziunea nucleară a nucleelor de hidrogen în heliu, şi că se află în echilibru hidrostatic, adică nici nu se contractă nici nu se dilată. Numai în galaxia noatră sunt mai mult de 100 de milioane de stele din clasa G2. Datorită distribuţiei logaritmice a mărimii stelelor, Soarele este de fapt mai strălucitor decât 85% din stelele galaxiei, majoritatea acestora fiind pitice roşii.[2]
Faza principală a existenţei Soarelui va dura în total aproximativ 10 miliarde de ani. Vârsta actuală, determinată folosind modele computerizate ale evoluţiei stelelor şi nucleocosmocronologia, se consideră a fi de aproximativ 4,57 miliarde de ani [3]. Soarele orbitează în jurul centrului galaxiei noastre, Calea Lactee, la o distanţă de 25-28 de mii de ani lumină de acesta, realizând o revoluţie completă în circa 225-250 de milioane de ani. Viteza orbitală este de 220 km/s, adică un an-lumină la fiecare 1.400 de ani, sau o UA la fiecare 8 zile.[4]
Soarele este o stea din a treia generaţie, a cărei formare este posibil să fi fost declanşată de undele de şoc ale unei supernove aflate în vecinătate. Acest fapt este sugerat de prezenţa în abundenţă în sistemul nostru solar a metalelor grele cum ar fi aurul şi uraniul; cea mai plauzibilă explicaţie a provenienţei acestora fiind reacţiile nucleare dintr-o supernova sau transmutaţiile prin absobţia de neutroni din interiorul unei stele masive de generaţia a doua.

Masa Soarelui este insuficientă pentru a genera explozia într-o supernovă, în schimb, în 4-5 miliarde de ani, el va intra în faza de gigantă roşie, straturile exterioare urmând să se extindă, în timp ce hidrogenul din centru va fi consumat, iar miezul se va contracta şi încălzi. Fuziunea heliului va începe când temperatura în centru va ajunge la 3×108 K. Deşi probabil expansiunea straturilor exterioare ale Soarelui va atinge actuala traiectorie a Pământului, cercetări recente sugerează că în faza premergătoare, datorită pierderii de masă, orbita Pământului va fi împinsă mai departe, prevenind astfel înghiţirea Pământului (totuşi atmosfera Pământului se va evapora şi împrăştia).




Soarele.

Faza de gigantă roşie va fi urmată de împrăştierea straturilor exterioare ale Soarelui datorată intenselor pulsaţii termice, dând naştere unei nebuloase planetare. Soarele se va transforma apoi într-o pitică albă, răcindu-se în timp. Această succesiune a fazelor este tipică evoluţiei stelelor de masă mică spre medie.[5]

 HYPERLINK "http://ro.wikipedia.org/wiki/Soare" \l "cite_note-Sackmann-5#cite_note-Sackmann-5" \o "" [6]
Lumina şi căldura Soarelui constituiesc principala sursă de energie pe suprafaţa Pământului. Constanta solară este cantitatea de energie solară care ajunge pe Pământ pe unitatea de suprafaţă direct expusă luminii solare. Constanta solară este aproximativ 1.370 watt/m2 la distanţa de Soare de o unitate astronomică (UA). Lumina ce ajunge pe suprafaţa Pământului este atenuată de atmosfera terestră, de fapt pe suprafaţa Pământului ajunge o cantite mai mică de enegie, undeva în jurul valorii de 1.000 watt/m2 în condiţiile unei expuneri directe, când Soarele se află la zenit. Această energie poate fi utilizată printr-o multitudine de procedee naturale sau artificiale:

· fotosinteza realizată de plante, care capturează energia solară şi o folosesc la conversia chimică a bioxidului de carbon din aer în oxigen şi compuşi reduşi ai carbonului 

· prin încălzire directă 

· prin conversie realizată de celule fotovoltaice pentru a genera electricitate. 

· Energia stocată în petrol şi alţi combustibili fosili a provenit iniţial tot din energia solară, prin fotosinteză, în trecutul îndepărtat. 

Lumina soarelui prezintă câteva proprietăţi biologice interesante. Lumina ultravioletă de la soare are proprietăţi antiseptice şi poate fi utilizată pentru a steriliza diverse obiecte. De asemenea, poate cauza şi arsuri solare, având de asemenea şi alte efecte medicale, cum ar fi producţia de vitamină D. Lumina ultravioletă este puternic atenuată de atmosfera Pământului, astfel încât cantitatea de lumină UV variază mult cu latitudinea locală, datorită drumului mai lung al luminii solare prin atmosferă la latitudini mari. Această variaţie este responsabilă pentru multe adaptări de natură biologică, cum ar fi variaţiile de culoare a pielii omului în diferite regiuni ale globului.

Observată de pe Pământ, traiectoria Soarelui pe bolta cerească variază pe parcursul anului. Traiectoria descrisă de poziţia Soarelui pe cer luată în fiecare zi la exact aceeaşi oră pe parcursul unui an se numeşte analemmă şi seamănă cu o figură în formă de 8, aliniată pe o axă de la nord la sud. În afară de cea mai evidentă variaţie a poziţiei aparente a Soarelui pe bolta cerească între nord şi sud cu o amplitudine unghiulară de 47 de grade (datorită înclinaţiei axei terestre de 23,5 grade fată de ecliptică), există de asemenea şi o componentă pe axa est-vest a acestei variaţii de poziţie. Variaţia pe axa nord-sud rămâne însă sursa principală a anotimpurilor pe Pământ.

Datorită faptului că se află atât de aproape de Pământ, în termeni astronomici, Soarele este steaua cea mai bine cercetată şi cunoscută. Astronomii disting chiar detaliile de la suprafaţa sa (începând de la 150 km şi mai mult). În comparaţie cu Pământul, Soarele este gigantic. Volumul său ar putea cuprinde 1.300.000 de planete ca a noastră, iar de-a lungul diametrului său s-ar putea alinia 109 Pământuri. Soarele este o imensă sferă de gaz foarte cald, a cărei masă o depăşeşte de 300.000 de ori pe cea a Pamântului. La suprafaţă, forţa gravitaţională este de aproximativ 28 de ori mai puternică decât cea de pe Pământ. Totuşi, Soarele nu este decât o stea foarte obişnuită. Pentru astronomi, este o adevărată şansă să poată studia o stea atât de tipică: tot ceea ce află ei prin studierea Soarelui îi ajută să înţeleagă mai bine şi celelalte stele.

Fotosfera
Lumina orbitoare a Soarelui provine de la un înveliş de grosime mai mică de 300 km, fotosfera. Aceasta este cea care dă impresia că Soarele are o margine bine delimitată. Temperatura fotosferei este de aprox. 6.000 Kelvin. Văzută prin telescop, ea se prezintă ca o reţea de celule mici sau granule strălucitoare, aflate într-o permanentă agitaţie. Fiecare granulă este o bulă de gaz de mărimea unei ţări ca Franţa. Ea apare, se transformă şi dispare în aproximativ 10 minute. Pe alocuri, suprafaţa Soarelui prezintă pete întunecate, numite pete solare, care au fost foarte mult cercetate dupa inventarea lunetei şi a telescopului. Urmărindu-le zi de zi, observăm că ele nu ramân în acelaşi loc. Această deplasare dovedeşte că Soarele se învârteşte în jurul propriei sale axe. În timpul unei eclipse totale, când discul orbitor al Soarelui dispare, uneori chiar total, în spatele Lunii pentru câteva ore, remarcăm în jurul soarelui o bordură subţire, de un roşu aprins, cromosfera, iar dincolo de aceasta, un halo argintiu, mai mult sau mai puţin neregulat, coroana.

Cromosfera şi coroana
Cromosfera şi coroana sunt învelişurile exterioare ale Soarelui. Ele formează aşa-numita atmosferă solară. În mod obişnuit nu le vedem, pentru că sunt mult mai puţin luminoase decât fotosfera. Cromosfera se ridică până la 5.000 km de suprafaţa Soarelui. Ea este acoperită de mici jeturi de gaz foarte cald, spiculii. Temperatura ei creşte o dată cu altitudinea: în vârf, ea atinge 20.000 °C. Coroana, care îmbracă atmosfera, se diluează treptat în spaţiu şi nu are o limită exterioară bine definită. Ea este foarte rarefiată, dar extrem de caldă: temperatura sa depaşeşte 1 milion de grade. Cu ajutorul instrumentelor speciale, din timp in timp se observă că anumite regiuni ale cromosferei devin deodată foarte strălucitoare: acestea sunt erupţiile solare. În urma acestora apar jeturi imense de gaz, protuberanţele, care au aspectul unor filamente întunecate. În afară de acestea, un flux de particule foarte rapide părăseşte Soarele prin coroană în mod permanent. Acestea sunt vânturile solare. Desigur, interiorul Soarelui nu poate fi văzut, dar studierea suprafeţei şi a straturilor sale exterioare oferă astronomilor informaţii despre structura sa internă. Ea conţine toate elementele simple identificate şi pe Pământ, dar 98% din masa sa este formată din hidrogen şi heliu (73% hidrogen şi 25% heliu).

Miezul
Spre centrul Soarelui este din ce în ce mai cald, iar materia este din ce în ce mai comprimată. În centru temperatura ajunge la 15 milioane de grade, iar presiunea este de 100 milioane de ori mai mare decat cea din centrul Pământului. În acest cuptor, atomii de hidrogen se aglomereaza câte patru şi se transformă în atomi de heliu. În cadrul acestei reacţii de fuziune nucleară se degajă căldură şi lumină, sursa strălucirii Soarelui. În fiecare secundă, 564 de milioane de tone de hidrogen se transformă în aproape 560 de milioane de tone de heliu în centrul Soarelui, iar diferenţa, mai mult de 4 milioane de tone pe secundă, se transformă în energie radiativă (în jur de 383 yotawatt, adică 3,83 x 1026 Watt). Zona unde se produc aceste reacţii nucleare nu reprezintă decât un sfert din raza Soarelui, dar ea cuprinde jumătate din masa acestuia. Lumina emisă în această zonă centrală a Soarelui nu ajunge la suprafaţa sa decât după două milioane de ani. Petele solare au un aspect întunecat pentru că ele sunt mai reci decât regiunile din jur. Ele sunt adeseori asociate în perechi, care se comportă ca polii unui enorm magnet. Pot rămâne vizibile timp de mai multe săptămâni. Numărul petelor care pot fi observate pe Soare variază după un ciclu de aproximativ 11 ani.

Activitatea Solară
În timpul unei erupţii solare o cantitate enormă de energie care se află în cromosferă şi coroană este eliberată dintr-o dată. Materia este proiectată în coroană şi particule de atomi accelerate până la viteze foarte mari sunt expulzate în spaţiul interplanetar. Aceste fenomene sunt însoţite de o emisie de raze X (Röntgen), de unde radio şi, în cazul erupţiilor mai puternice, de lumină vizibilă. Când ajung în apropierea Pământului şi intră în atmosferă, în special deasupra regiunii polului nord, particulele creează aurorele polare. De asemenea, ele perturbă propagarea undelor radio în jurul globului. Uneori ele duc şi la defectarea reţelelor de distribuire a electricităţii.

Cu timpul, pe măsură ce instrumentele astronomice s-au perfecţionat, oamenii au putut observa mai amănunţit toate perturbaţiile Soarelui: petele solare ale fotosferei; erupţiile solare, protuberanţele şi filamentele cromosferei; jeturile de gaz ale coroanei. Astăzi se ştie că aceste fenomene sunt în strânsă legătură unele cu altele. Frecvenţa şi intensitatea lor variază cu o perioadă de aprox. 11 ani. În timpul acestei perioade numărul petelor solare înregistrează un minimum şi un maximum. Următorul număr maxim este prevăzut în jurul anului 2011. Activitatea solară a rămas suficient de învăluită în mister, dar se ştie că aceasta este legată de magnetism şi de rotaţia Soarelui.

Când Soarele devine mai activ, suprafaţa sa se acoperă de pete şi se observă mai multe erupţii solare decât până atunci. Acestea eliberează în spaţiu, printre altele, şi mănunchiuri enorme de raze invizibile: raze X, raze ultraviolete, unde radio. Ele sunt însoţite şi de producerea unui flux intens de particule atomice, încărcate electric: vântul solar. Cele care au mai multă energie ajung până la Pământ în câteva ore şi se strâng în jurul planetei noastre. Pătrunzând în atmosferă, ele produc raze mişcătoare frumos colorate, aurorele polare. În emisfera nordică acestea sunt numite şi aurorele boreale; în emisfera sudică sunt numite aurorele australe. Ele au aspectul unor perdele mari, roşiatice sau verzui, care unduiesc pe cer. Se pare că variaţiile activităţii solare influenţează clima de pe Pământ. Astfel, din anul 1645 până în 1715, nu s-a observat nici o pată pe Soare, iar această perioadă a coincis cu anii cei mai friguroşi ai "micii ere glaciare", o perioadă în timpul căreia temperaturile au fost anormal de scăzute în toată Europa. Prin contrast, începând de prin anul 1900, Soarele este mai activ şi temperatura medie a Pământului a crescut uşor. Au fost descoperite multe legături asemănătoare între activitatea solară şi perioadele de frig sau de caniculă de pe Pământ, dar nu se cunoaşte încă exact modul în care aceste variaţii ale activităţii solare acţionează asupra climatului.

Observatoare
Pe tot cuprinsul Pământului există observatoare astronomice pentru studierea Soarelui: în Statele Unite ale Americii (Kitt Peak, Sacramento Peak, Big Bear), în Spania (pe insula canară La Palma), în Franţa (Meudon), în Cehia (Ondrejov), în Ucraina (Crimeea), în Japonia (Mitaka, Norikura, Toyokawa), în Australia (Culgoora) etc. Ele sunt echipate (printre altele) cu instrumente concepute pentru observarea şi analizarea luminii Soarelui. Telescoapele destinate studierii Soarelui au o distanţă focală foarte mare, putând atinge chiar 100 de metri, pentru a furniza imagini ale Soarelui cu un diametru de zeci de centimetri. Ele sunt instalate în interiorul unor turnuri solare care permit captarea luminii Soarelui la zeci de metri deasupra solului. De fapt, în apropierea solului, căldura solului provoacă o agitaţie dezordonată a aerului care bruiază imaginile. Un sistem de oglinzi permite urmărirea Soarelui pe cer şi transmiterea în permanenţă a luminii acestuia prin telescop.

Cu ajutorul spectroheliografului se obţin imagini ale Soarelui într-o singură culoare. Adeseori, lumina aleasă este cea a unei radiaţii roşii de hidrogen. Coronograful este o lunetă specială care permite acoperirea discului orbitor al Soarelui. Astfel se poate urmări coroana ca şi în timpul eclipselor totale de Soare. Pentru a profita de avantajele acestui instrument el trebuie instalat pe un munte, acolo unde atmosfera este de obicei foarte curată. Anumite radiotelescoape şi radioheliografe sunt folosite la înregistrarea undelor radio emise de Soare. Celelalte raze invizibile ale Soarelui (raze ultraviolete, raze X etc.) sunt studiate cu ajutorul unor instrumente instalate la bordul unor vehicule spaţiale.

Eclipsa



Soarele în faza de eclipsă

O eclipsă de soare are loc ori de câte ori Luna trece între Soare şi Pământ, umbrind o parte a suprafeţei Pământului. Cea mai recentă eclipsă parţială de soare a avut loc la 1 august 2008 şi a fost partial vizibilă şi în România.

Radiaţia Soarelui
· Majoritatea radiaţiei solare se află în spectrul luminii ultraviolete, vizibile şi infraroşii. 

· Lumina solară este necesară la fotosinteza plantelor. 

· Căldura, sub formă de radiaţie infraroşie, creeaza pe Pământ temperatura medie globală necesară vieţii şi asigură energia necesară circulaţiei oceanice şi atmosferice. 

· O mare parte din radiaţiile nocive ultraviolete este blocată de stratul de ozon din atmosfera Pământului. Restul de UV neblocat care ajunge până la suprafaţa Pământului si poate provoca arsuri grave de piele, cataracte şi chiar cancer. 

Pete Solare
Zone întunecate de pe suprafaţă pot atinge lungimi şi de 100.000 km. Câmpurile magnetice puternice din aceste zone inhibă transportul energiei spre suprafaţă, deci petele solare sunt mai reci decât zonele învecinate. Petele solare durează între 1 oră şi 1 lună.

Spicule
Coloane de gaz cu aspect de flăcări; se înalţă până la 10.000 km de la suprafaţă.

Facule
Pete luminoase temporare ce apar pe suprafaţa Soarelui.

Protuberanţe
Arcuri în formă de flăcări, susţinute de câmpul magnetic solar, se ridica până la zeci de mii de km. Când sunt observate pe fundalul suprafeţei solare, par întunecate şi se numesc filamente.

Explozii solare
Eliberări explozive de energie care aruncă în spaţiu nori de particule atomice, provocând radiaţii de microunde şi unde radio. Acestea pot provoca pe Pământ interferenţe electrice, afectând ecranele TV şi calculatoarele şi creând salturi de tensiune în reţelele şi aparatele electrice.

Zeii Soarelui
La babilonieni, zeul Soarelui se numea Şarmaş; la persani, Mitra. Zeul egiptean Ra se năştea pe cer în fiecare dimineaţă şi murea bătrân, în fiecare seară. La vechii romani, Phoebus Apollo umbla cu un car de foc pe cer. Zeii Soarelui la azteci, Tezcatlipoca şi Huitzilopochtli, cereau sacrificii umane. Zeiţa japoneză a Soarelui este reprezentată pe steagul naţional.

Vântul Solar
Este un flux continuu de particule atomice încărcate electric, care porneşte de pe suprafaţa Soarelui şi atinge viteze de 1.000 km/s. Cele mai rapide vin din găurile din coroană, stratul exterior al Soarelui.

            Stea




Steaua Pistol şi nebuloasa




Sirius A şi Sirius B




Norul Stelar Săgetător în Calea Lactee

O stea este în general un anumit tip de corp ceresc din cosmos, masiv şi strălucitor, deseori cu formă aproximativ sferică, alcătuit din plasmă în oarecare echilibru hidrostatic, şi care a produs în trecut sau încă mai produce şi azi energie pe baza reacţiilor de fuziune atomică din interiorul lui. Stelele „împodobesc” cerul nocturn. Pentru un observator terestru ele apar ca puncte de diverse culori, cu un diametru aparent egal dar cu fluctuaţii de luminozitate. Ochiul uman distinge pe cerul nocturn până la circa 6.000 de stele. Distanţa până la stele este măsurată cu ajutorul paralaxei stelare, iar unghiul rezultat este de ordinul sutelor de miimi dintr-o secundă de arc[necesită citare].

Generalităţi
Multe stele se pot vedea ca puncte strălucitoare pe cerul nopţii. Ele tremură sau clipesc, aceasta însă numai aparent, datorită efectului atmosferei terestre. Cea mai cunoscută stea este desigur Soarele. El este o excepţie notabilă, fiind singura stea suficient de aproape de Terra pentru a fi vizibilă ca un disc, şi nu ca un punct.

Masa totală a unei stele este o caracteristică importantă, care decide asupra evoluţiei şi sorţii ei finale.

Cu ochiul liber se pot observa aproape 6.000 de stele[necesită citare]. Folosind un telescop se pot observa deja sute de mii de stele din Calea Lactee (galaxia noastră). Cu un radiotelescop se pot cerceta chiar milioane de galaxii din univers (numărul stelelor fiind extrem de mare, circa 7•1022). În galaxia noastră, care poartă numele de Calea Lactee sau Calea Laptelui, există aproximativ 300 de miliarde de stele[necesită citare]. Cele mai mari dintre ele sunt atât de mari, încât, dacă ar putea fi poziţionate pe locul Soarelui, ar ocupa tot sistemul nostru solar inclusiv orbita planetei pitice Pluton, cu tot cu Pământul şi celelalte planete[necesită citare]. Printre cele mai mici stele se numără aşa-numitele pitice albe, de mărimea planetei noastre. Există şi stele şi mai mici, anume stele de neutroni, care pot avea un diametru de numai 20 de km. În 1997, astronomii de la Universitatea Astronomică din California au descoperit cea mai mare şi mai strălucitoare stea din univers (de până acum), numită steaua "Pistol"[necesită citare]. Ea se află în zona centrală a galaxiei noastre, şi s-ar vedea şi cu ochiul liber, dacă n-ar fi acoperită de către nebuloasa cu acelaşi nume. Distanţa dintre Pământ şi steaua Pistol este de aprox. 25.000 ani-lumină. Se mai apreciază că nebuloasa Pistol, care este formată dintr-o aglomerare enormă de stele, ar avea un diametru de aprox. 4 ani-lumină[necesită citare].

Stelele sunt compuse din plasmă, compoziţia lor fiind formată în mare parte din nuclee de hidrogen şi heliu. În plasma stelară se găsesc de asemenea şi cantităţi mici de oxigen, carbon, neon şi azot. Stelele emană şi elemente în formă gazoasă, iar pe parcursul evoluţiei lor şi din cauza fuziunilor atomice permanente apar în cosmos şi cantităţi mici de elemente mai grele şi chiar metale.

Soarele este cea mai apropiată stea de Pământ, aflându-se la "doar" 150 de milioane de km. El este de 250.000 de ori mai aproape de Terra decât cea mai apropiată următoare stea, Proxima Centauri, aflată la aproximativ 37 de mii de miliarde de kilometri de Pământ. Dacă luminii Soarelui îi sunt necesare "doar" 8 minute pentru a ajunge până la noi, lumina celor mai îndepărtate stele din univers călătoreşte până la Pământ milioane de ani.

Stelele sunt de culori diferite, de la roşu intens cu toate nuanţele de portocaliu şi galben până la albastru şi alb - aceasta depinzând direct de temperatura lor. Cele mai reci stele au culoarea roşie, iar cele mai fierbinţi au culoare albastră, temperatura lor la suprafaţă depăşind uneori chiar 30.000 °C, în timp ce temperatura de suprafaţă a Soarelui nostru este de "numai" 6.000 °C.

Strălucirea unei stele se numeşte în astronomie magnitudine. Magnitudinea aparentă este strălucirea aşa cum o percepem cu ochiul liber. Magnitudinea absolută exprimă strălucirea calculată pentru o distanţă ipotetică a privitorului de 32,6 ani-lumină. Magnitudinea depinde în general de temperatura stelei. Această interdependenţă se reprezintă grafic prin diagrama "Hertzsprung-Russell", numită aşa după autorii ei. Diagrama se poate folosi şi la aprecierea vârstei şi evoluţiei viitoare a unei stele.

În interiorul stelelor care produc lumină au loc diverse tipuri de fuziuni termonucleare, acestea fiind procese prin care nucleele de atomi din plasmă se contopesc unii cu alţii pentru a forma nuclee de elemente mai grele, eliberând energie sub formă de unde radio, lumină, căldură, Röntgen ş.a. Cea mai comună fuziune nucleară stelară constă în combinarea a patru atomi de hidrogen cu un atom de heliu, însoţită de eliberare de energie sub formă de căldură şi lumină. Spre deosebire de stele, care au prin acest fapt lumină proprie, planetele din univers nu produc lumină proprie, ci doar reflectă lumina stelară care le luminează. Din această cauză planetele sunt mult mai întunecate şi ca atare extrem de greu de descoperit. De aceea, pe lângă planetele sistemului nostru solar, care în mod excepţional sunt uşor de văzut (datorită apropierii lor), până acuma (decembrie 2006) nu s-au descoperit decât circa 200 de alte planete[necesită citare].

Există şi sisteme stelare mai complexe, compuse din 2 sau chiar mai multe stele apropiate, care în general se învârtesc unele în jurul celorlalte, având orbite stabile, datorate interdependenţei lor gravitaţionale. În cazul când stelele sistemului stelar sunt foarte apropiate, forţele de gravitaţie dintre ele pot fi hotărâtoare cu privire la evoluţia lor.

Caracteristicile stelelor



Soarele

Astronomii se folosesc de energia pe care o emit stelele pentru a le studia proprietăţile chimice şi fizice.

Atmosfera stelară
Singura parte vizibilă a unei stele este atmosfera. De exemplu, atmosfera soarelui are înălţimea de 320 de km şi diametrul de 1.392.000 de km. Chiar atunci când atmosfera este relativ mică în comparaţie cu dimensiunea stelei, astronomii pot aduna de la ea informaţii importante despre stea. Lumina emisă de o stea are mai multe proprietăţi:

· magnitudinea este cea cu care astronomii măsoară strălucirea unei stele 

· luminozitatea reprezintă intensitatea totală a luminii pe care steaua o emite. Astronomii se folosesc de luminozitate pentru a clasifica spectrul din care face parte steaua; ea mai oferă date şi despre temperatura şi compoziţia chimică a stelei. 

Magnitudinea stelelor



steaua Alpheratz

Iniţial astronomii au clasificat stelele după magnitudinea aparentă sau după strălucirea relativă a lor[necesită citare]. Au împărţit stelele în şase grupuri, sau magnitudini, care corespund câte unui factor de strălucire. Cele mai strălucitoare sunt clasificate ca având magnitudinea 1; o stea de magnitudinea 2 prezintă o strălucire de 2,5 ori mai mică. Cea mai "palidă" stea are o magnitudinea 28[necesită citare].

Magnitudinea aparentă nu redă strălucirea reală a stelelor. Unele stele pot apărea cu o magnitudine aparentă mică, doar pentru că sunt la o distanţă foarte mare de pământ. De aceea, astronomii folosesc şi o altă magnitudine, numită magnitudine absolută (sau intrinsecă), şi care redă factorul de strălucire după proprietăţile fizice ale stelei.

Luminozitatea stelelor
Luminozitatea unei stele este strălucirea intrinsecă sau totalitatea radiaţiilor emise pe secundă. Energia stelelor este generată de reacţiile termonucleare care se produc în interiorul acestora. Luminozitatea depinde şi de vârsta stelei. Stelele emit energie sub forma radiaţiilor electromagnetice care includ şi radiaţiile ultraviolete, lumina vizibila, razele infraroşii şi undele radio. Printr-o şansă unică, ecranul protector de ozon din stratosfera Terrei reţine cea mai mare parte a radiaţiei ultraviolete nocive din cosmos, făcând astfel posibilă viaţa pe Pământ. Calculul exact al luminozităţii presupune măsurarea radiaţiei totale direct în spaţiul cosmic, prin intermediul sateliţilor.

Luminozitatea stelelor variază mult de la stea la stea. Stelele pot avea o luminozitate chiar şi de 500 000 de ori mai intensă decât a Soarelui nostru[necesită citare].

Spectrul stelar



Spectrul soarelui

Astronomii determină spectrul stelelor cu ajutorul unui instrument numit spectroscop. Acesta împarte lumina într-o bandă de culori străbătută de numeroase linii mai închise la culoare numite Liniile Fraunhofer. Aceste linii ne arată elementele de pe suprafaţa stelară. Spre exemplu, hidrogenul apare în linii de culoare roşu închis, sodiul apare în linii de culoare galben închis, fierul apare în aproape toate culorile. Fiecare element din atmosfera stelară care apare în spectru depinde de temperatura şi presiunea gazului respectiv.

După multe cercetări, astronomii au reuşit să realizeze o clasificare a spectrelor după temperatura pe care o emite fiecare stea[necesită citare]. De la cea mai fierbinte la cea mai rece, tipurile sunt O, B, A, F, G, K, şi M. Fiecare tip de culoare se împarte mai departe în câte 10 subcategorii: O0, O1, O2, O3,...O9; B0, B1, B2, etc.




Diagrama Hertzsprung-Russell arată Magnitudinea absolută faţă de tipul stelelor în spectru

Soarele nostru este de tip G2, stea de culoare galbenă, care are temperatura la suprafaţă de aprox. 6.000 °C. Mai fierbinţi, stelele de tip A, au culoare albă şi o temperatură de aproximativ 10.000 °C. Cele mai fierbinţi sunt cele de tipurile B şi O şi au culoarea albastră, iar cele mai reci, de tip M, au culoarea roşie cu o temperatură la suprafaţă de aprox. 3.000 °C.
Diagrama H-R compară strălucirea stelelor cu temperatura acestora. Linia diagonală (de la stânga sus la dreapta jos), este diagonala de referinţă; stelele aflate deasupra diagonalei (numite giganţi roşii) sunt foarte strălucitoare, chiar dacă culoarea lor este roşie, iar cele de sub diagonală (numite şi piticele albe) sunt de culoare albă, dar nu foarte strălucitoare. Acest spectru a fost conceput de Ejnar Hertzsprung (astronom danez) şi Henry Norris Russell (astronom american)[necesită citare].

Corelarea între spectru şi diagramă nu este perfectă; aceasta nu arată culorile reale ale stelelor din spectru, pentru că nu ţine cont de distanţa lor până la Pământ[necesită citare].

Temperatura efectivă a stelelor
Temperatura unei stele variază de la centrul stelei şi până la stratul atmosferic. De exemplu, miezul soarelui poate atinge 27 de milioane de °C, pe când atmosfera acestuia este de circa 5.800-6.000 °C. Astronomii măsoară temperatura atmosferei stelare comparând spectrul faţă de un aşa-numit corp negru (corp care absoarbe perfect şi în totalitate toate radiaţiile care le întâlneşte, dar asta doar teoretic).

Mărimea stelelor



Betelgeuse

În 1920, cercetătorii au măsurat diametrul angular al câtorva stele gigant şi supergigant, cu un instrument numit Interferometru stelar Michelson. Acest diametru angular reprezintă diametrul măsurat în grade şi minute de arc; în raport cu distanţa până la stea s-a calculat apoi şi diametrul linear al stelei. Arcturus, a patra stea ca strălucire pe cer, are un diametru solar de 23, în alte cuvinte de 23 de ori mai mare decât diametrul Soarelui nostru (diametrul acestuia este de 1,39 x 106 km). Betelgeuse, stea în constelaţia Orion, are un diametru solar de 1.000 de ori mai mare decât diametrul Soarelui nostru.

O tehnică de măsurare a stelelor binare (două stele care se învârt în jurul centrului de masă comun) este prin observarea eclipselor reciproce.

Altă tehnică, folosind energia pe care o emit stelele, poate determina cât de fierbinţi sunt acestea. Dacă două stele au aceeaşi temperatură, cea mai mare dintre ele emană o luminozitate mai puternică. De exemplu, Soarele şi Capella sunt două stele de tip G cu o temperatură egală (5.800°C). Din cauza luminozităţii, Capella este poziţionată în partea de sus a diagonalei din diagrama H-R, şi conform aceste diagrame, această stea trebuie să fie mai mare decât Soarele de 16 ori (ca diametru). Iar stelele de tip A şi F (piticele albe) care se află în partea de jos a diagonalei trebuie să aibă aceeaşi dimensiune. Unele pitice albe pot avea dimensiunea planetei noastre.

Interiorul stelelor
Pentru a înţelege comportamentul stelelor, mărimea, luminozitatea şi forţa gravitaţională, trebuie studiate masa şi compoziţia chimică a lor.

Masă
Forţa gravitaţională a unei stele depinde de masa acesteia şi de distribuţia materiei pe care o conţine. Astronomii pot calcula masa stelelor binare măsurând distanţa dintre ele precum şi durata revoluţiei lor; orbitele stelelor binare depind de atracţia gravitaţională a acestora, iar atracţia depinde de masa lor şi de distanţă.

Relaţia masă-luminozitate ne arată cât de masivă este steaua. De aici, astronomii calculează mărimea miezului stelei şi cantitatea de material expulzat ca urmare a reacţiilor de fuziune. Cu cât masa stelei este mai mare, cu atât cantitatea de materie transformată în energie este şi ea mai mare. Piticele albe şi-au consumat deja cea mai mare parte a combustibilului avut, şi conform diagramei sunt mai mici.

Compoziţie chimică
Chiar dacă toate stelele conţin în cea mai mare parte hidrogen şi heliu, totuşi compoziţia chimică este diferită de la o stea la alta. De exemplu, recent s-a stabilit că stelele tinere conţin metale în proporţii mari, iar stelele mai bătrâne (piticele albe) au mai mult heliu în compoziţie decât hidrogen. Giganţii roşii şi-au epuizat combustibilul de hidrogen, dar ard heliu şi alte elemente mai grele.

Odată "aprinse", stelele îşi iau energia, aproape pe tot parcursul vieţii lor, din fuziunea hidrogenului cu heliul, care are loc în regiunile lor centrale. Dar acest proces are o durată mai lungă sau mai scurtă, în funcţie de masa stelei. Pentru o stea ca Soarele, acesta poate dura şi 10 miliarde de ani, dar pentru o stea de 3 ori mai masivă procesul se sfârşeşte după 500 de milioane de ani; pentru o stea de 30 de ori mai masivă, în numai 6 milioane de ani. Stelele cele mai grele la "naştere" sunt şi cele mai luminoase.

Mişcarea stelelor
Din cauza distanţelor enorme, mişcarea stelelor nu se poate constata direct, cu ochiul liber sau telescoape, dar de fapt ele se pot deplasa cu viteze chiar foarte mari, relativ la poziţia Pământului. Astronomii pot calcula viteza cu care acestea se deplasează prin studierea spectrului lor.

Studiind stelele din apropierea sistemului nostru solar, astronomii au ajuns la concluzia ca acestea se deplasează pe orbite nedeterminate cu viteza de aproximativ 24 km/sec[necesită citare]. Soarele se deplasează cu 26 km/sec în direcţia constelaţiei Hercule, de lângă steaua Vega.

Distanţa
Dacă urmărim o stea suficient de apropiată de Pământ la un interval de şase luni, adică în două perioade când Pământul se află în poziţii opuse pe orbită, nu o vedem pe cer exact în acelaşi loc. Cunoscând diametrul orbitei terestre (300 de milioane de kilometri), putem calcula unghiul sub care steaua pare că s-a deplasat pe cer. Distanţa stelei faţă de Pământ se obţine pornind de la valoarea jumătăţii acestui unghi. Această metodă se numeşte Paralaxă, dar nu poate fi aplicată decât în cazul celor mai apropiate stele. Pentru celelalte stele, unghiurile de măsurare sunt prea mici.

Distanţa care le separă de Pământ nu poate fi evaluată decât prin metode indirecte. Stelele, chiar şi cele mai apropiate, se află atât de departe, încât distanţa lor este greu de exprimat în kilometri. Se preferă folosirea unei unităţi mult mai mari: anul lumină). Acesta este distanţa parcursă de lumină într-un an, în vid. Lumina se propagă cu cea mai mare viteză posibilă: ea parcurge în vid aproximativ 300.000 de kilometri pe secundă. Steaua cea mai apropiată de noi se află la o distanţă de peste 4,22 ani-lumină, adică aproximativ 40 de mii de miliarde de kilometri (Proxima Centauri).

Clasificarea stelelor
Stelele se grupează în mai multe categorii.[1]
· După strălucirile lor absolute şi după temperaturile sau spectrele lor: 

· - stele normale, (cele din secvenţă principală), 

· - stele gigante, (de diferite categorii), 

· - stele pitice albe, 

· - stele subpitice. 

· După compoziţia lor chimică, după poziţia în galaxie şi după mişcările lor, stelele se împart în diferite: 

· - populaţii de stele . 

· După existenţa sateliţilor care le însoţesc (cu sateliţi luminoşi sau sateliţi întunecaţi): 

· - stele duble. 

· - stele duble optice, După modul de separare spre a fi vizibile: 

· - stele duble vizuale, (separate cu luneta), 

· - stele duble spectroscopice, (puse în evidenţă prin deplasarea periodică a liniilor spectrale). 

· - stele duble cu eclipsă, (puse în evidenţă prin eclipsarea lor reciprocă). 

· - stele duble fizice. 

· - stele multiple, 

· - sisteme planetare. 

· După modul de grupare în spaţiu: 

· - asociaţii de stele, 

· - roiuri de stele: 

· - roiuri difuze, 

· - roiuri globulare, (care pot conţine sute de mii de stele). 

· - galaxii, ( care pot conţine sute de miliarde de stele). 

· După modul de strălucire: 

· - stele cu strălucire constantă, 

· - stele cu strălucire variabilă, periodică sau neregulată, datorită pulsaţiilor intrinseci sau exploziilor, (numite stele variabile). 

Diagrama Hertzsprung-Russell
Diagrama Hertzsprung-Russell e folosită pentru determinarea tipului şi vârstei unei stele. Temperatura suprafeţei stelei (calculată în funcţie de culoarea luminii pe care o emite) este comparată cu strălucirea ei şi steaua e clasificată in funcţie de poziţia sa pe diagramă. Conform acestei diagrame, stelele sunt casificate în felul următor: strălucitoare(mari), palide(mici), fierbinţi(tinere) şi reci(bătrâne).

Cum produc stelele energie



Fuziunea în soare

După 1920 astronomii au descoperit că reacţia nucleară (energie eliberată de fuziunea nucleelor din atomi) este principala sursă de energie a stelelor[necesită citare]. Aceasta se produce în regiunea centrală a stelei unde temperatura atinge milioane de grade Celsius; la o astfel de temperatură, electronii sunt expulzaţi din nucleele atomilor, formând plasma. (atomii îşi pierd electronii şi devin ioni), lovindu-se unii de alţii şi provocând reacţii termonucleare.

În Soare, hidrogenul intră în fuziune pentru a forma heliu în lanţ proton-proton:

41H → 22H + 2e+ + 2nu;e (4.0 MeV + 1.0 MeV) 

21H + 22H → 23He + 2γ (5.5 MeV) 

23He → sup>4He + 21H (12.9 MeV) 

rezultă mai departe:

41H → 4He + 2e+ + 2γ + 2νe (26.7 MeV) 

Cum se nasc stelele



Nebuloasa Orion, formarea de noi stele

"Naşterea" unei stele are loc în decursul milioanelor de ani, pe parcursul mai multor etape: în interiorul unui nor molecular se formează globule, care cu timpul se transformă în protostele şi apoi în stele.

Nor molecular
În spaţiu există imenşi nori de gaze şi pulbere: nebuloasele. Într-unii din ei materia este mai densă şi mai concentrată: ea formează nori moleculari. Aceştia sunt atât de mari, încât durează zeci de ani ca lumina să-i traverseze. Masa totală a unei nebuloase poate fi de câteva sute de ori mai mare decât cea a Soarelui. Materia lor este foarte rece. Se numesc nori moleculari pentru că gazul pe care îl conţin este prezent peste tot sub formă de molecule, (adică grupări de atomi). Fiecare nor molecular se află într-un echilibru fragil. Sub efectul unei perturbaţii exterioare acest echilibru se poate rupe. În acest caz o parte din nor se prăbuşeşte în sine sub propria sa greutate, iar materia sa începe să se contracte. Apoi norul se fragmentează în mici roiuri de materie.

Protostele
Părţile rezultate din fragmentarea norului molecular se transformă treptat în globuri mai mari, întunecate, numite globule. O globulă tipică este de mărimea sistemului solar şi are o masă de cel puţin 200 de ori mai mare decât cea a Soarelui.

Aceasta este încă un obiect foarte rece şi întunecat. Încetul cu încetul, el devine mai dens şi mai cald, apoi se transformă într-o protostea care începe să strălucească. Materia protostelelor continuă să se contracte. Protostelele par înfăşurate într-un "cocon" de gaze. Ele strălucesc, dar sclipirea lor este neregulată. Jeturi foarte rapide de gaze sunt emise în direcţia polilor. Când temperatura în centru atinge 10 milioane de grade, se declanşează reacţiile nucleare: s-a născut o stea. Timpul necesar ca o protostea să devina stea depinde de masa acesteia: 30 de milioane de ani pentru o stea ca Soarele, dar pentru o stea de zece ori mai masivă nu e nevoie mai mult de 300.000 de ani.

Sfârşitul unei stele
	  Combustibil  
	Temperatură în
 Milioane Kelvin 
	  Densitate (kg/cm³)  
	Durata arderii

	H
	40
	0,006
	  10 Milioane ani   

	He
	190
	1,1
	1 Milion ani

	C
	740
	240
	10.000 ani

	Ne
	1.600
	7.400
	10 ani

	O
	2.100
	16.000
	5 ani

	S/Si
	3.400
	50.000
	1 săptămână

	Miez
	10.000
	  10.000.000  
	-





Cassiopeea A este rămăşita unei stele masive care a explodat ca supernovă acum 325 de ani

Când o stea şi-a consumat în timp cea mai mare parte din combustibilul de hidrogen, miezul acesteia se contractă şi devine mai cald. Hidrogen se găseşte încă din abundenţă la marginea stelei, unde continuă sa se transforme în heliu. Steaua se măreşte, şi culoarea acesteia tinde spre roşu. Steaua devine o gigantă roşie. Diametrul său poate ajunge de 10 până la 100 ori mai mare decât cel al Soarelui nostru. În centru se declanşează noi reacţii nucleare: heliul prezent în mijlocul stelei se transformă în carbon. Atmosfera stelei este proiectată în spaţiu, formând în jurul stelei o sferă de gaze în expansiune, o nebuloasă. Când heliul din mijlocul stelei se transformă în carbon, steaua se contractă din nou, dar nu mai devine suficient de caldă pentru a declanşa noi reacţii nucleare. Ea devine o pitică albă (o stea mică, de mărime comparabilă cu Pământul; dar unde o cantitate de materie de mărimea unui ou cântăreşte câteva tone). Această stea se răceşte, strălucirea ei scade încetul cu încetul, până se stinge. Nu mai rămâne din ea decât o "pitică neagră", prea rece ca să mai strălucească.

Stelele cele mai masive produc elemente chimice mai grele, cum ar fi fierul. Ele cresc şi devin supragigante, cu o rază chiar şi de mii de ori mai mare decât cea a Soarelui. Interiorul lor este format dintr-o succesiune de straturi din ce în ce mai puţin calde şi mai puţin dense spre exterior, compuse din diferite gaze. Brusc, ele explodează şi materia lor se împrăştie în spaţiu. Este un adevărat joc de artificii cosmic. În mod violent, steaua devine de 10 miliarde de ori mai luminoasă decât Soarele. Acest fenomen poartă numele de supernovă. După explozie, nu mai rămâne din ea decât miezul. În funcţie de masa pe care o are, acesta devine fie o stea de neutroni, fie o aşa-numită "gaură neagră".

Stelele neutronice



Stea de neutron-secţiune

O supragigantă nu este distrusă complet de explozie. Aceasta îşi dezveleşte doar miezul, care este format din fier. Ea suferă o compresie fantastică şi se reduce la început la dimensiunea unei mici sfere cu diametrul de aproximativ numai 20 de kilometri, cântărind până la 500 de milioane de tone pe centimetru cub.

În ceea ce a mai rămas din stea, materia devine atât de comprimată, încât atomii sunt striviţi, formând o stea neutronică. Stelele neutronice sunt atât de mici şi atât de puţin luminoase, încât pot trece neobservate. Cu toate acestea, astronomii au putut identifica câteva stele neutronice, fiindcă acestea emit radiaţii sub forma unor scurte impulsuri periodice. Astronomii le-au numit pulsari[necesită citare]. Pulsarii sunt stele neutronice care se învârtesc foarte repede în jurul propriilor lor axe, emiţând un fascicul de unde radio sau alte radiaţii.

Gaura neagră



Gaură neagră

Dacă miezul unei stele care a explodat este suficient de greu, el se transformă într-un obiect chiar şi mai ciudat decât o stea de neutroni: o gaură neagră, cu un diametru de numai câţiva kilometri, dar de o densitate aproape inimaginabilă. Acest obiect are o asemenea forţă de atracţie, încât "înghite" tot ceea ce trece pe lângă el, reţinând chiar şi propria sa lumină. Găurile negre sunt deci invizibile, dar astronomii le pot totuşi detecta din cauza perturbaţiilor pe care le produc în jurul lor.

Stele cunoscute
	  Stea  
	  Celebritate  

	Steaua Pistol
	Cea mai luminoasă (de 10 milioane de ori mai puternică ca Soarele)

	Sirius A
	Cea mai luminoasă de pe cerul nocturn. De 24 de ori mai luminoasă ca Soarele. Cunoscută şi ca Steaua Câinelui.

	Proxima Centauri
	Cea mai apropiată de noi (4,23 ani-lumină). Urmează Alpha Centauri A şi B.

	Betelgeuse
	Una dintre cele mai mari cunoscute (100 milioane km diametru)

	VY Canis Majoris
	Cea mai mare stea cunoscută,dar şi una dintre cele mai luminoase situata în constelatia Canis Major (distantă fată de pamânt: 5,000 ani-lumina).

	Shurnarkabtishashutu
	Cel mai lung nume. În arabă - "sub cornul sudic al taurului".

	Hyades (300 stele)
	Cel mai apropiat roi de stele, cca. 150 ani-lumină. În constelaţia Taurului.

	PSR J1748-2446ad
	Pulsarul cu cea mai rapidă rotaţie (716 rot/sec)[2]


            Supernovă



Resturile supernovei Kepler

Supernova, (din lat. superus, "mai sus" şi novus, "nou"), este o stea variabilă din clasa novelor, dar având o strălucire de sute de ori mai mare decât a novelor.

O stea creşte enorm în volum după epuizarea combustibilului său nuclear. Evoluţia tuturor stelelor masive a căror masă depăşeşte 8-10 mase solare se încheie printr-un fenomen spectaculos ce constă în explozia şi spulberarea lor. Luminozitatea unei supernove este de aproximativ 10 miliarde de ori mai mare ca cea a Soarelui, iar durata maximă de strălucire este de câteva zeci de zile. Dimensiunile exploziei sunt de 15-75 ori diametrul Soarelui. Învelişul stelei de aproximativ 1030 g este expulzat cu o viteză de 300-1.500 km /s.




Resturile supernovei din Cassiopeia
Diametrul corpului ceresc rămas după fragmentarea stelei este de câteva zeci de kilometri, fiind dependent şi de masa iniţială, iar densitatea sa este mult mai mare decât cea a unei stele "pitice albe". Compoziţia chimică a învelişurilor expulzate de o supernovă este un amestec de elemente grele.

În funcţie de prezenţa hidrogenului, supernovele sunt de două tipuri:

· supernove de tip I, la care nu este identificată prezenţa hidrogenului, 

· supernove de tip II, la care se poate identifica prezenţa hidrogenului. 

Energia pierdută de o supernovă este de aproximativ 1049 ergi, fiind cu patru ordine de mărime peste cea de la nove, iar viteza de expulzare a învelişului este de peste 10.000 km /s pentru o supernovă de tip I şi 5.000 km /s pentru o supernovă de tip II. Explozia supernovei de tip I produce împrăştierea totală a stelei, iar explozia celei de tip II duce la formarea unui pulsar în centrul stelei. Numărul exploziilor de supernovă poate fi apreciat după numărul total al pulsarilor cunoscuţi. Ultima supernovă din galaxia noastră a fost înregistrată în 1604. La 23 februarie 1987 a explodat o stea din Norii lui Magellan. 

            Calea Lactee

Calea Lactee, într-o reprezentare artistică bazată pe analiza a zeci de milioane de stele ale galaxiei.alea Lactee (din latină Via Lactea, sau greacă Γαλαξίας (Galaxias)), este galaxia gazdă a sistemului nostru solar şi a altor aproximativ 200 miliarde de stele cu planetele lor şi peste 1000 nebuloase. Toate obiectele din galaxie orbitează în jurul centrului de greutate al galaxiei numit şi centru galactic.

Calea Lactee este un gigant, având o masă de circa 750-1000 miliarde ori mai mare decât a Soarelui şi un diametru de aproximativ 100.000 ani-lumină.

Galaxia noastră face parte dintr-un grup format din 3 mari galaxii şi un număr de alte 30 galaxii mai mici, ea fiind a doua ca mărime după galaxia Andromeda (M31). Andromeda, situată la aproximativ 2,9 milioane ani lumină este cea mai apropiată mare galaxie de noi. Cu toate acestea un număr de aşa numite false galaxii se găsesc mult mai aproape de noi, acestea jucând un rol de sateliţi ai galaxiei noastre. Cea mai apropiată dintre acestea se gaseşte la 80.000 ani lumină de noi şi la 50.000 ani lumină de centrul galactic.

Galaxia noastră are forma unei spirale uriaşe şi braţele acestei spirale conţin pe lângă altele şi materie interstelară, nebuloase şi stele tinere ce iau naştere din această materie. Pe de altă parte centrul galaxiei este format din stele bătrâne concentrate în grupuri cu formă sferică. Galaxia noastră are aproximativ 200 astfel de grupuri dintre care cunoscute nu sunt decât 150. Aceste grupuri sunt concentrate în special în centrul galactic. După aparenta lor distribuţie pe cer, astronomul Harlow Shapley a ajuns la concluzia că centrul galaxiei se găseste ceva mai departe de noi decât se credea până acum. Astfel, sistemul nostru solar este situat la 20 ani-lumină deasupra planului ecuatorial de simetrie şi la 28000 ani-lumină de centrul galactic.

Centrul galaxiei se gaşeste în direcţia constelaţiei Săgetătorului, la o distanţă de soare de 25.000-28.000 ani-lumină.

Galaxia noastră are 4 componente principale: nucleu, discul cu spirale, haloul şi roiurile globulare. S-ar putea să existe şi un halou exterior, coroana galactică. Discul se roteşte dar nucleul central nu.Nucleul şi roiurile globulare conţin multe stele bătrâne, cunoscute ca stele de Populaţie II care s-au format din materie cosmică originară. Braţele spiralei, unde se nasc stele noi, conţin mai ales stele de vârstă medie şi tinere, cunoscute ca stele de Populaţie I. Acestea s-au format din materie stelară reciclată şi sunt bogate în metale.

Vârsta celor mai vechi stele din Calea Lactee a fost estimată recent la aproximativ 13,6 miliarde de ani, adică doar puţin mai mică decât vârsta estimată a Universului (13,7 miliarde de ani). 

           Nebuloasă




Nebuloasa NGC 604 se află într-un braţ al galaxiei M33, la distanţa de 2.7 milioane ani-lumină de Pământ. Această nebuloasă este o regiune în care se formează stele.




Nebuloasa MyCn18 este o nebuloasă planetară tânără localizată la o depărtare de aproximativ 8.000 ani-lumină. Această imagine a fost luată cu Camera2 aflată la bordul telescopului spaţial Hubble, aparţinând de NASA.

O nebuloasă (denumire provenită din latină în care înseamnă ceaţă) este un uriaş nor de gaze interstelar (98% hidrogen, 2% alte elemente in stare gazoasă (O, C, S) şi silicaţi in formă de praf interstelar - nisip interstelar) şi praf cosmic situat în spaţiul care se întinde între stele. Părţi mai dense din nebuloase se pot strânge atât de tare încât pot da naştere la stele. Toate stelele din univers au fost născute în nebuloase. Cea mai cunoscută nebuloasă este nebuloasa din constelaţia Orion, un nor imens de gaz şi praf aflat pe cer în direcţia constelaţiei Orion. Cu ochiul liber, Nebuloasa Orion se vede ca o pată mică (mai mică decât apare Luna pe cer) strălucind slab sub stelele care formează 'centura' lui Orion. Astronomii au găsit sute de stele pe cale de formare în inima Nebuloasei Orion.

Clasificare:
Nebuloasele conţinute de galaxia noastră se numesc nebuloase galactice, iar cele aflate în alte galaxii sunt numite nebuloase extragalactice. Nebuloasele sunt împărţite în mai multe categorii:

· Nebuloasele difuze sunt aglomerări de gaze şi praf, care dacă sunt destul de masive, devin frecvent locuri unde se nasc stele, de cele mai multe ori grupate în roiuri stelare. Dacă stelele tinere formate în nebuloasă sunt destul de masive şi fierbinţi, ele excită gazul nebuloasei şi îl fac sa emită radiaţie vizibilă (să "strălucească"). În acest caz nebuloasa se numeşte nebuloasă de emisie. Acesta este cazul marii nebuloase din Orion. Nebuloasele de emisie sunt "leagăne de stele". Radiaţia UV intensă provenită de la stelele abia născute din nebuloasă excită atomii din materialul nebuloasei, pentru ca acestea sa reemită radiaţie vizibilă în linii de emisie atomice caracteristice. Există şi nebuloase care doar reflectă lumina stelelor apropiate. Ele se numesc nebuloase de reflexie. 

· Nebuloasele de reflexie sunt vizibile pentru că reflectă lumina stelară. Pentru că lumina de culoare albastră este difuză mai tare decât cea de culoare roşie (acelaşi fenomen care explică de ce cerul zilei este albastru), nebuloasele de reflexie sunt albastre la culoare. Intensitatea luminii reflectate este destul de slabă dar telescoapele mari pot strânge suficientă lumină pentru ca culoarea albăstruie să devină vizibilă. 

· Nebuloasele obscure sunt nori de praf care nu conţin nici o stea şi care obturează stelele aflate în spatele lor. Ele sunt detectate datorită undelor radio pe care le emit atomii de hidrogen. Privind prin telescop sau prin binoclu anumite zone ale cerului se observă că în anumite zone bogate în stele apar mici arii întunecate în care nu străluceşte nici o stea. Acestea sunt nebuloase obscure, care acoperă stelele aflate in spatele lor şi le absorb lumina. Ele formează umbre chinezeşti pe fondul înstelat al cerului. Capul de Cal din constelaţia Orion este un astfel de caz de o frumuseţe deosebită. 

În anumite nebuloase, stelele sunt în curs de a se naşte. Când materia unei nebuloase este destul de concentrată, atomii se unesc şi constituie molecule: nebuloasa devine un nor molecular în care urmează să se formeze stele. Acest fenomen se produce în nebuloasa Rho Ophiuchi. Alte nebuloase sunt "cenuşa" unor stele: nebuloasele planetare şi resturi de supernove.

· Nebuloase planetare. În anumite condiţii, când o stea şi-a folosit tot combustibilul, aceasta îşi împrăştie o mare parte din masă, sub forma unui inel de gaze care o înconjoară, acesta devenind vizibil datorită excitaţiei provenite de la steaua centrală. Ele se diluează în spaţiu în câteva zeci de mii de ani. Aceste nebuloase sunt numite "planetare" deoarece atunci când sunt privite printr-un telescop modest au un aspect circular, asemănător cu o planetă. 

· Resturile de supernove sunt produse de explozia unor stele masive. Materia lor se împrăştie cu o mare viteză, fiind precedată de o undă de şoc ce comprimă şi incălzeşte spaţiul interstelar. Cel mai celebru exemplu este nebuloasa Crab, din constelaţia Taurul. Ea rezultă din explozia unei stele observate in anul 1054 de către chinezi. Când a explodat, steaua a devenit atât de strălucitoare, incât a putut fi vazută în plină zi timp de trei zile. 

În unele nebuloase materia este mai densă şi mai concentrată formându-se nori moleculari. Aceştia sunt atât de mari încât durează zeci de ani pentru ca lumina să îi traverseze. Masa lor poate fi de sute de mii de ori mai mare decât a Soarelui iar materia lor este rece (-250 până la -260oC). Se numesc nori moleculari pentru că gazul pe care îl conţin este prezent peste tot sub formă de molecule.

Lista planetelor sistemului solar

Privire de ansamblu a planetelor sistemului solar.

	
	Mercur
	Venus
	Pământ
	Marte
	Jupiter
	Saturn
	Uranus
	Neptun

	Distanţa medie faţă de Soare
în km
în UA
	

57,909,175
0.38709893
	

108,208,930
0.72333199
	

149,597,870
1
	

227,936,640
1.52366231
	

778,412,010
5.20336301
	

1,426,725,400
9.53707032
	

2,870,972,200
19.19126393
	

4,498,252,900
30.06896348

	Raza medie (în km)
Comparativ cu Pământul
	2,439.64

0.3825
	6,051.59

0.9488
	6,378.15

1.0000
	3,397.00

0.53226
	71,492.68

11.209
	60,267.14

9.449
	25,557.25

4.007
	24,766.36

3.883

	Volum (în km³)
Comparativ cu Pământul
	x · 1010

0.054
	x · 1011

0.88
	1.0832 · 1012
1.0000
	x · 1010

0.149
	x · 1014

1,316
	x · 1014

755
	x · 1013

52
	x · 1013

44

	Masa (în kg)
	3.302 · 1023
	4.8690 · 1024
	5.9742 · 1024
	6.4191 · 1023
	1.8987 · 1027
	5.6851 · 1026
	8.6849 · 1025
	1.0244 · 1026

	Densitate (în g/cm3)
	5.43
	5.24
	5.515
	3.940
	1.33
	0.70
	1.30
	1.76

	Acceleraţia gravitaţională la Ecuator(în m/s2)
	3.70
	8.87
	9.81
	3.71
	23.12
	8.96
	8.69
	11.00

	Viteza de eliberare (în km/s)
	4.25
	10.36
	11.18
	5.02
	59.54
	35.49
	21.29
	23.71

	Perioada de rotaţie
(în  zile)
	58.646225
	-243.0187
(retrograde)
	0.99726968
	1.02595675
	0.41354
	0.44401
	-0.71833
(retrograde)
	0.67125

	Perioada orbitală
(în  Ani)
	0.2408467
	0.61519726
	1.0000174
	1.8808476
	11.862615
	29.447498
	84.016846
	164.79132

	Viteza medie pe orbită
(în km/s)
	47.8725
	35.0214
	29.7859
	24.1309
	13.0697
	9.6724
	6.8352
	5.4778

	Excentriciatea
	0.20563069
	0.00677323
	0.01671022
	0.09341233
	0.04839266
	0.05415060
	0.04716771
	0.00858587

	Înclinare
	7.00487°
	3.39471°
	0.00005°
	1.85061°
	1.30530°
	2.48446°
	0.76986°
	1.76917°

	Înclinarea Ecuatorului faţă de orbită
	0.0°
	177.3°
	23.45°
	25.19°
	3.12°
	26.73°
	97.86°
	29.58°

	Temperatura medie la suprafaţă (în K)
	440
	730
	288 - 293
	186 - 268
	152
	-
	-
	-

	Temperatura medie a aelului la nivelul mării (în K)
	-
	-
	288
	-
	165
	135
	76
	73

	Compoziţia atmosferei
	-
	CO2, N2
	N2, O2
	CO2, N2, Ar
	H2, He
	H2, He
	H2, He, CH4
	H2, He, CH4

	Numărul de sateliţi naturali
	0
	0
	1
	2
	63
	49
	27
	13

	Inele
	Nu
	Nu
	Nu
	Nu
	Da
	Da
	Da
	Da


	

	


Gaură neagră

O gaură neagră este un object astronomic înconjurat de o suprafaţă limită în care câmpul gravitaţional este atât de puternic încât nimic nu poate scăpa după ce a trecut de această suprafaţă orizontul evenimentului. Radiaţia electromagnetică (lumina de ex.) nu poate scăpa dintr-o gaură neagră, aşa încât interiorul unei găuri negre nu este vizibil, de aici provenind şi numele. Gaura neagră are în centrul ei o regiune cunoscută şi ca „singularitate". La suprafaţa limită gravitaţia este atât de mare, încât nici o rază de lumină n-are energie suficientă pentru a pătrunde în afară. Deplasarea gravitaţionala spre roşu este la această suprafată limită, infint de mare. Viteza de scăpare gravitaţională este la suprafaţa limită egală cu viteza lumini, aşa încât raza suprafeţei limită este egală cu raza traiectoriei circulare, numită raza Schwarzschild.r = 2GM/c^2

Despre găurile negre
	„
	Dacă raza unei sfere, cu aceeaşi densitate ca cea a Soarelui, ar depăşi raza acestuia într-o proporţie de 500 la 1, un corp ce ar cădea de la o înalţime foarte mare - infinită - ar avea la contact viteza egală cu viteza luminii. Lumina este la rândul ei atrasă de aceeaşi forţă, proporţională cu masa inerţială a sferei. În consecinţă toată lumina emisă de un astfel de corp ar fi imediat atrasă de forţa lui gravitaţională.
	”


John Mitchell – 1783, într-o lucrare adresată Societăţii Regale din Anglia
Istoric
· 1783 În lucrarea lui John Mitchell adreasată Societăţii Regale din Anglia se aduce pentru prima oară în discuţie ideea unui corp suficient de mare, capabil să absoarbă şi lumina. 

· 1796 Matematicianul Pierre-Simon Laplace suţine ideea lui Mitchell în primele doua ediţii din cartea Expoziţia Sistemului Lumii; dar ideea era neverosimilă în secolul al XIX-lea când încă nu se ştia că lumina este influenţată de forta gravitaţională (lumina era considerată o undă fară masă). 

· 1915 Einstein publică Teoria relativităţii generalizate, în prealabil demonstrând faptul că lumina este influenţată de forţa gravitaţională. Câteva luni mai târziu Karl Schwarzschild demonstrează că, cel puţin teoretic, o gaură neagră poate exista. Raza Schwarzschild, obţinută ca soluţie Schwarzschild, numită şi metrică Schwarzchild, este dată de soluţia exactă nerotaţională a ecuaţiei relativităţii generalizate, care este în prezent considerată raza unei găuri negre statice sau nerotaţionale (clasice). 

· 1920 Subrahmanyan Chandrasekhar susţine că, conform teoriei relativităţii, un corp care nu mai emite radiaţii şi are masa mai mare decât o anumită limită (numită limita Chandrasekhar) s-ar prăbuşi în el însuşi (prăbuşire gravitaţională, în interior, asemănătoare unei implozii), deoarece nu ar fi nimic care să împiedice prăbuşirea respectivă. 

· 1939 Robert Oppenheimer si H. Snyder emit ideea că stelele mari pot trece prin prăbuşiri gravitaţionale (prin prăbuşirea gravitaţională se înţelege o prăbuşire în interiorul ei, ca şi cum ea ar fi absorbită de propria-i gravitaţie). Astfel de corpuri au fost cunoscute şi sub formă de stele îngheţate (prăbuşirea este scurtă iar corpul se înroşeşte în zona razei Schwarzchild); termenul de „îngheţat” nu se referă la o temperatură foarte scăzută ci la „oprirea timpului” în sens cosmologic. 

· 1967 Stephen Hawking şi Roger Penrose demonstrează că ideea de gaură neagră a plecat de la teoria relativităţii a lui Einstein iar în unele cazuri formarea lor este inevitabilă. Interesul general creşte odată cu descoperirea pulsarilor (stele care emit un semnal radio regulat). 

· 1976 Stephen Hawking demonstrează că, odată formată o gaură neagră, ea începe să piardă din masă radiind energie (radiaţie Hawking), ceea ce intră in contradicţie cu fizica cuantică. 

· 2004 Este descoperit un grup de găuri negre ce duce la noi teorii privind distribuţia găurilor negre în univers şi la concluzia că există de cinci ori mai multe găuri negre decât s-a presupus până acum. 

· Samir Mathur din Ohio State University, demonstrează că modelând o gaură neagră conform teoriei corzilor, aceasta apare ca o mare „încurcătură de corzi”, radiaţia Hawking emisă de către aceasta având şi informaţii legate de ce este înăuntru. Teoria corzilor susţine un model al universului care are la bază corzi mici vibrante, în loc de particule punctiforme. 

· Iulie 2004 

· În constelaţia Ursa Mare este descoperită o gaură neagră gigantică (Q0906+6930), dimensiunea găurii negre, precum şi vârsta sa aproximativă pot oferi informaţii despre vârsta universului. 

· Hawking rezolvă paradoxul găurilor negre, demonstrând ca radiaţia emisă de o gaură neagră conţine informaţii referitoare la conţinutul acesteia, dar această informaţie este foarte greu de descifrat de către om, neavând nimic în comun cu informaţia care a intrat in gaura neagră. 

· Noiembrie 2004 Un grup de cercetători au descoperit o gaură neagră în galaxia noastră, orbitând la trei ani lumină de constelaţia Săgetătorului. 

· Februarie 2005 SDSS J090745,0+24507, o stea gigantică, părăseşte Calea Lactee având o viteză de două ori mai mare decât în mod normal (aproximativ 0,0022 din viteza luminii), fapt care dovedeşte existenţa unei găuri negre foarte mari în centrul galaxiei. 

· Au existat rapoarte de observare a unor găuri negre microscopice, pe Pământ, în acceleratoare de particule, dar nu s-a putut dovedi existenţa lor. 

· Telescopul Hubble a identificat recent două grupuri de găuri negre M15 şi G1, dar care nu se află in Calea Lactee. 

· Aprilie 2006 NASA simulează contopirea a două găuri negre. 

· Steve Allen prin studiile efectuate de NASA cu Chandra, demonstrează că putem folosi găurile negre şi sub formă de combustibil. 

Dacă miezul lăsat în urmă de către explozia unei supernove are masa mai mare decât cea a soarelui nostru, forţa care ţine laolaltă neutronii nu este suficient de mare ca să poată echilibra forţa gravitaţională proprie. Miezul continuă să se stingă. În momentul în care masa miezului este suficient de concentrată, forţa gravitaţională a acestuia este imensă.

Această forţă nu se poate explica în fizica clasică şi astronomii folosesc teoria relativităţii a lui Einstein ca să explice comportamentul luminii şi al materiei faţă de această imensă forţă gravitaţională.

Potrivit relativităţii generale, spaţiul din jurul miezului este atât de puternic curbat încât atrage şi lumina. O stea de zece ori mai mare decât soarele nostru se poate transforma într-o gaură neagră doar dacă se comprimă până la un diametru de aproximativ 90 km sau chiar mai puţin.

Presupunerile astronomilor spun că mijlocul galaxiei noastre este o gaură neagră imensă.

                Galaxie




NGC 4414, o galaxie în spirală tipică din constelaţia Coma Berenices, are un diametru de aproximativ 56.000 ani lumină şi se află la o distanţă de aproximativ 60 milioane de ani lumină faţă de Pământ.

O galaxie (de la rădăcina grecească galaxias [γαλαξίας], însemnând "lăptos", o referinţă la Calea Lactee) este un sistem masiv, unit de forţe gravitaţionale, alcătuit din stele, praf şi gaz interstelar, materie întunecată invizibilă şi, posibil, energie întunecată. [1]

 HYPERLINK "http://ro.wikipedia.org/wiki/Galaxie" \l "cite_note-1#cite_note-1" \o "" [2] Galaxiile tipice conţin între 10 milioane (107 - galaxiile pitice)[3] şi un bilion (galaxiile gigante - 1012)[4], sau mai multe stele, toate orbitând în jurul unui centru de gravitaţie comun. În plus faţă de stele singuratice şi de un mediu interstelar subtil, majoritatea galaxiilor conţin un număr mare de sisteme stelare, de clustere stelare şi de tipuri variate de nebuloase. Majoritatea galaxiilor au un diametru cuprins între câteva zeci şi câteva sute de mii de ani lumină şi sunt de obicei separate una de alta prin distanţe de ordinul câtorva milioane de ani lumină.

Cu toate că aşa numinta materie întunecată şi energie întunecată reprezintă peste 90% din masa majorităţii galaxiilor, natura acestor componente invizibile nu este înţeleasă bine. Există ceva dovezi conform cărora în centrul unor galaxii (probabil a tuturora) există găuri negre imense.

Spaţiul intergalactic, spaţiul dintre galaxii este aproape vid, având o densitate de mai puţin de un atom pe metru cub de gaz sau praf. Probabil că există mai mult de 1011 galaxii în universul vizibil. [image: image206.png]



Tipuri de galaxii
Edwin Hubble a clasificat galaxiile în trei grupe: eliptice, spiralate şi lenticulare; în afară de aceste grupe generale mai există şi tipuri particulare de galaxii, cum ar fi cele neregulate. Cu toate că secvenţa Hubble cuprinde toate galaxiile, ea se bazează numai pe aspectul morfologic vizibil, deci poate omite importanţa anumitor caracteristici ale galaxiilor cum ar fi rata de formare a stelelor.

Galaxia noastră, Calea Lactee, uneori numită pur şi simplu Galaxia (prima literă cu majusculă), este o galaxie în spirală cu bare de forma unui disc, având un diametru de aproximativ 30 kiloparseci sau 100.000 ani-lumină şi o grosime de aproximativ 3.000 ani-lumină. Ea conţine aproximativ 3·1011 stele şi are o masă de aproximativ 6·1011 ori masa Soarelui.

La galaxiile spiralate, braţele spiralei au forma asemănătoare cu spiralele logaritmice, o structură care poate rezulta în mod teoretic în urma unei dislocări într-o masă uniformă de stele rotative.

Asemenea stelelor, braţele spiralei se rotesc şi ele în jurul centrului, aceasta întâmplându-se cu o viteză unghiulară constantă. Asta înseamnă că stelele se deplasează în interiorul şi în afara braţelor spiralei. Se crede că braţele spiralei sunt suprafeţe cu densitate mare. Pe măsură ce stelele se mişcă în interiorul unui braţ, ele încetinesc, creând astfel o densitate mai mare. Braţele sunt vizibile deoarece densitatea mai mare facilitează formarea de stele noi, deci adăpostesc multe stele strălucitoare şi stele tinere.

Un nou tip de galaxii, clasificate drept Galaxii Pitice Ultra Compacte, au fost descoperite în 2003 de Michael Drinkwater de la Universitatea din Queensland, Australia.

Structuri de proporţii mai mari
Puţine galaxii există de unele singure. Majoritatea galaxiilor sunt legate gravitaţional de alte galaxii. Structurile conţinând până la 50 de galaxii sunt numite grupuri de galaxii, iar structurile mai mari, conţinând multe mii de galaxii înghesuite într-o arie de câţiva megaparseci în diametru sunt numite clustere. Clusterele de galaxii sunt adesea dominate de o galaxie eliptică gigantică, care, cu timpul, distruge galaxiile satelit din jurul ei şi le incorporează. Superclusterele sunt colecţii gigantice conţinând zeci de mii de galaxii, găsite în clustere, grupuri şi câteodată individuale.

Galaxia noastră este membră a Grupului Local, pe care-l domină împreună cu galaxia Andromeda; per total, Grupul Local conţine cam 30 de galaxii într-un spaţiu de aproximativ un megaparsec diametru. Grupul Local este la rândul lui parte componentă a Superclusterului Virgo, care este dominat de Clusterul Virgo (din care Galaxia noastră nu face parte).

Istoric
Această contabilizare a istoriei a explorării galaxiei noastre şi a altor galaxii este luată în mare parte din [1].

În 1610, Galileo Galilei a folosit un telescop pentru a studia banda strălucitoare de pe cerul nopţii, cunoscută şi sub numele de Calea Lactee, şi a descoperit că este alcătuită dintr-un număr imens de stele mici. Într-un tratat din 1755, Immanuel Kant, inspirându-se din munca lui Thomas Wright, a speculat (corect) că galaxia ar fi un corp rotativ alcătuit dintr-un număr imens de stele, grupate de forţe gravitaţionale, asemenea sistemului solar, dar la o scară mult mai mare. Discul de stele rezultat va fi văzut ca o bandă din perspectiva noastră din interiorul discului. Kant a presupus de asemenea că unele din nebuloasele vizibile pe cerul nopţii ar fi galaxii separate.

Spre sfârşitul secolului al XVIII-lea, Charles Messier a întocmit un catalog conţinând cele mai strălucitoare 109 nebuloase, urmat mai apoi de un catalog de 5000 de nebuloase, creat de William Herschel. În 1845, Lord Rosse a construit un telescop nou şi a fost capabil să distingă între nebuloasele eliptice şi cele în spirală. Cu toate acestea, nebuloasele nu au fost acceptate ca fiind galaxii separate, până când problema a fost rezolvată de Edwin Hubble la începutul anilor 1920 folsind un nou telescop. El a reuşit să determine părţile exterioare a unor nebuloase în spirală ca fiind colecţii de stele individuale şi a identificat câteva variabile Cefeide, astfel permiţând estimarea distanţelor până la nebuloase: erau prea departe ca să facă parte din Calea Lactee. În 1936, Hubble a produs un sistem de clasificare a galaxiilor care se foloseşte şi astăzi, numit "secvenţa Hubble".

Prima încercare de a descrie forma Căii Lactee şi poziţia soarelui în interiorul ei a fost realizată de William Herschel în 1785 prin numărarea atentă a stelelor în diferite regiuni ale cerului. Folosind o abordare îmbunătăţită, în 1920, Kapteyn a ajuns la imaginea unei galaxii elipsoidale mici (cu diametrul de aproximativ 15 kiloparseci), având Soarele aproape de centru. O metodă diferită, folosită de Harlow Shapley, bazată pe catalogarea clusterelor globulare a condus la o imagine total diferită: un disc plat cu diametrul de aproximativ 70 kiloparseci şi Soarele departe de centru. Amândouă analizele nu au luat în calcul absorbţia luminii de praful interstelar prezent în planul galactic. Odată ce Robert Julius Trumpler a cuantificat acest efect în 1930, studiind clusterele deschise, imaginea actuală a galaxiei prezentată mai sus s-a stabilit.

În 1944, Hendrik van de Hulst a prezis radiaţia microundelor ca având o lungime de undă de 21 centimeti, rezultată din hidrogenul atomic interstelar. Această radiaţie a fost observată în 1951 şi a permis un studiu mult îmbunătăţit al Galaxiei, deoarece nu este absorbită de praf, iar deplasarea sa Doppler poate fi folosită pentru a urmări mişcarea gazului în Galaxie. Aceste observaţii au condus la postularea unei structuri sub formă de bară rotativă în centrul Galaxiei. Cu ajutorul telescoapelor radio îmbunătăţite, hidrogenul putea fi urmărit şi în alte galaxii. În anii 1970 s-a realizat că masa totală a galaxiilor vizibile nu se potriveşte cu viteza gazului rotativ, astfel s-a ajuns la postularea materiei întunecate.




Galaxia Abell 1835 IR1916 se vede ca un punct mic în această fotografie a galaxiilor depărtate. Imagine pusă la dispoziţie de ESO (European Southern Observatory).

Începând cu anii 1990, telescopul Hubble a produs observaţii îmbunătăţite. Printre altele, s-a stabilit că materia întunecată nu poate consta doar din stele slabe şi mici. Telescopul a fotografiat Câmpul Adânc Hubble, aducând dovezi pentru miliarde de galaxii care există în universul vizibil.

În 2004, galaxia Abell 1835 IR1916 a devenit cea mai depărtată galaxie văzută vreodată de oameni.

Etimologie
Cuvântul galaxie este derivat din numele grecesc al galaxiei noastre: kyklos galaktikos, care înseamnă cerc lăptos.
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