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Data si Locul: 10 ianu-
arie 2009; Vălenii de 
munte, România.
Camera: Canon EOS 
400D in focar,
Telescop: Newton 
200/1000 cu filtru full 
aperture Baader Astro-
solar;
Timp de expunere:
serie de 2 expuneri 
1/125s;
Sensibilitate: ISO 100
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Alex BurdaFotografia astronomica de calitate

Cătălin Timoşcă, Adrian ŞonkaGaleria de imagini
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Dâre de stele                                                               
29.12.2009; Buru, România: Nikon D40X, Nikkor 18-

55mm@18mm, f/8, ISO400, 11x3min
Cătălin Timoşcă

Ecipsa parţială de Soare (1%)                                                                                     
15.01.2010                                                                 

Nikon D40X, Tamron 70-300mm@300mm, f/8, ISO200, 
1/200s + crop, UT 06:21 Cheile Turzii, România                                                             

Cătălin Timoşcă
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Marte
12.01.2010; telescop Meade LX200R, dia-
metru 30 cm, f/30, longitudinea meridianului 
central 196,5, diametrul aparent al planetei 

13,5 secunde de arc 
Bucureşti, România.

                       Adrian Şonka	

Marte
08.01.2010; telescop Meade LX200R, dia-
metru 30 cm, f/30, longitudinea meridianu-
lui central 238, diametrul aparent al planetei 

13,3 secunde de arc 
Bucureşti, România.

                       Adrian Şonka	

Marte
22.11.2009; telescop Meade LPI, f/30, 800 
imagini prelucrate, longitudinea meridianului 
central 321, diametrul aparent al planetei 9,2 

secunde de arc 
Bucureşti, România.

                       Adrian Şonka	
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       O nouă posibilitate de a intra în domeniul fotografi-
ei astronomice se oferă în prezent tuturor astronomilor 
amatori care ar dori să poată realiza imagini spectacu-
loase ale Cosmosului dar sunt limitaţi de posibilitatea 
de investi în tehnologia necesară. Astfel, de curând, a 
fost lansat de către mai multe organizaţii din domeniul 
astronomiei internaţionale programul Global Rent-a-
scope (http://www.global-rent-a-scope.com/). Prin in-
termediul acestuia se oferă posibilitatea oricărui ama-
tor doritor de a avea acces la o serie de instrumente de 
cea mai bună calitate. Mai mult decât atât, interfaţa 
şi utilizarea acestor instrumente nu presupune cunoş-
tinţe de specialitate astfel că şi cei mai puţin experi-
mentaţi se pot iniţia în această activitate deosebit de 
plăcută şi instructivă din domeniul astronomiei.

 Programul Global Rent-a-scope este evident un pro-
gram oferit contra cost. Totuşi, de curând, a fost lan-
sată posibilitatea de avea acces la două dintre tele-
scoapele utilizate printr-un pachet oferit gratuit care 
presupune 1 oră de utilizare a respectivelor telescoape 
şi fotografierea unor obiecte selectate dintr-o listă pro-
pusă de organizatorii programului. Acest timp de utili-
zare gratuit permite realizarea a 3 până la 5 fotografii 
în funcţie de timpul de expunere care este de 10 sau 
de 2 minute. Utilizarea în continuare a instrumentelor 
incluse în program presupune achiziţionarea unui nu-
măr de puncte care presupune un anumit număr  de 
ore de acces la telescoape şi un anumit grad de con-
trol asupra parametrilor de fotografiere mergând de la 
programare automată şi până la control total. În plus, 
se oferă accesul şi la o serie de programe cu caracter 
ştiinţific destinate unor domenii anume de cercetare 
cum ar fi fotometria.

Cele două telescoape utilizate în cadrul pachetului gra-
tuit sunt GRAS003 poziţionat în New Mexico, Statele 
Unite ale Americii şi GRAS013 poziţionat în sud-vestul 
Australiei ceea ce face gradul de acoperire a cerului să 
fie foarte mare şi creează posibilitatea de evita în bună 

măsură problemele legate de condiţiile meteo eventual 
nefavorabile sau de perioada de zi diferită. 

Telescopul GRAS003 este un telescop refractor Tak 
TOA-150 cu câmp larg (Wide Field) având diametrul 
de 150 mm şi distanţa focală de 1100 mm @ f/7,33. 
Obiectivul este de tip triplet apocromat realizat din sti-
clă fluorit. Camera utilizată pentru fotografiile realizate 
cu acest telescop este de tip FLI ML8300 - Single Shot 
Color având un câmp de 44.2 x 58.7 minute de arc. 
Rezoluţia este de 1,06 sec/pixel, suprafaţa cipului fiind 
de 3326 x 2504 (8,3 megapixeli) cu latura de 5,4 um. 
Camera utilizează un filtru de tip „Single Shot Color”.

Telescopul GRAS013 este un telescop refractor Tak Sky 
90 cu câmp larg (Wide Field) având diametrul de 90 
mm şi distanţa focală de 416 mm @ f/4,6. Obiectivul 
este de tip triplet apocromat. Camera utilizată pentru 
fotografiile realizate cu acest telescop este de tip SBIG 
ST-2000XMC având un câmp de 135 x 169 minute de 
arc. Rezoluţia este de 7,9 secunde de arc/pixel, supra-
faţa cipului fiind de 1600 x 1200 (1,9 megapixeli) cu 
latura de 7,4 um. Camera utilizează de asemenea un 
filtru de tip „Single Shot Color”.

În funcţie de programul  ales pentru utilizare, ci care 
doresc să se înscrie în program au acces şi la celelalte 
telescoape cu caracteristici superioare şi care oferă şi 
facilităţi de utilizare în diverse tipuri de studii ştiinţifi-
ce. Desigur, detalii suplimentare pot fi obţinute de pe 
site-ul organizatorilor programului.

Cele două fotografii (Nebuloasa Capul de Cal din con-
stelaţia Orion şi roiul deschis M47 din constelaţia Pu-
ppis) reprezintă două exemple pentru ceea ce se oferă 
în cadrul pachetului gratuit. Ele au fost realizate în 
data de 18 ianuarie 2010 cu telescopul GRAS013, la 
amândouă fiind utilizat un timp de expunere de 10 mi-
nute. Nebuloasa Capul de cal, a fost fotografiată la mo-
mentul 13:10:52 UT iar roiul deschis M47 la momentul 

13:24:32 UT.

În concluzie, în funcţie de opţiunea fiecărui astronom 
amator, fie că este vorba doar de programul gratuit fie 
de cele mai complexe (şi mai costisitoare), programul 
Global Rent-a-scop prin accesul de tip profesionist la 
instrumente astronomice de calitate reprezintă încă o 
deschidere către cunoaşterea Cosmosului. El se ală-
tură altor numeroase programe oferite astronomului 
amator prin intermediul Internet-ului şi care permit 
acestuia participarea la practicarea unor activităţi şti-
inţifice serioase necesare cercetării astronomice mon-
diale.

Fotografia astronomică de calitate potenţial mai accesibilă
Internetul din nou în sprijinul astronomului amator                                                                             

Alex Burda

Telescopul GRAS003
Sursă: http://www.global-rent-a-scope.com/
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Nebuloasa Capul de Cal, constelaţia Orion
18.01.2010,  ora 13:10:52 UT, telescop telecomandat GRAS013 
(refractor apocromat 90mm diametru), expunere 10 minute, Aus-

tralia;
Alex Burda

M47, constelaţia Puppis
 18.01.2010,  ora la 13:24:32 UT, telescop telecomandat GRAS013 (re-

fractor apocromat 90mm diametru), expunere 10 minute, Australia;
Alex Burda



Lepus sau Iepurele este o constelaţie an-
tică ce se găseşte la picioarele lui Orion, 
constelaţia care domină cerul de iarnă. 
Lepus se numără printre cele 48 de con-
stelaţii identificate de Ptolemeu şi nu tre-
buie confundată cu Lupus – Lupul. Nu se 
ştie exact ce cultură a văzut prima dată un 

iepure în configuraţia aceasta de stele şi 
adesea ea este trecută cu vederea tocmai 
din cauza măreţiei lui Orion care domi-
nă  cerul. Cu toate acestea, Lepus ascun-
de câteva obiecte extrem de interesante. 
Există câteva referiri mitologice greceşti 
cu privire la Lepus. Alături de vânătorul 

Orion şi de Câinele reprezentat de Canis 
Major, constelaţia alcătuieşte o scenă in-
teresantă pe cer. Hyginius spune o poves-
te interesantă despre iepure. Se pare că 
demult nu existau iepuri pe insula Leros 
până când aceştia şi-au făcut apariţia şi 
au început să distrugă toate recoltele. Lo-
cuitorii insulei au reuşi într-un final să-i 
alunge şi au denumit o constelaţie după ei 
pentru a-şi aminti mereu de această pa-
coste. Cea mai strălucitoare stea a conste-
laţiei, Alpha Leporis poartă şi numele de 
Arneb, care în arabă înseamnă iepure. 

Alpha are o magnitudine de 2,58, având 
un companion slab, de magnitudine 12. 
Beta Leporis, numită şi Nihal, se află la 
160 ani lumină depărtare. Cu o magnitu-
dine de 2,85, steaua este o dublă apropia-
tă, dificilă pentru telescoapele mici. Com-
panionul are magnitudinea 11. 

Gamma Leporis, magnitudine 3,60 este 
o dublă largă, cu un contrast color plă-
cut. Obiect uşor şi interesant pentru tele-
scoapele mici, Gamma cuprinde o stea de 
magnitudine 3,59 şi 6,18. La 230 de ani 
lumină depărtare se află Epsilon Leporis, 
magnitudine 3,20, în timp ce Mu Leporis 
se află la 190 de ani lumină şi are magni-
tudinea 3,29. 

R Leporis sau „Crimson Star” este cunos-
cută ca fiind o variabilă roşie care pulsează 
pentru perioade lungi. A fost văzută prima 
oară de J.R. Hindla Londra, în octombrie 
1845, iar variabilitatea i-a fost detectată 
de Schimdt în urma 

În umbra marelui vânător – Lepus
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Reprezentare Lepus, Atlasul lui John Flemsteed 
Astroclubul
Bucureşti



observaţiilor realizate între 1852 şi 1855. 
La maxim, steaua atinge magnitudini care 
o fac vizibilă cu ochiul liber. 

M79 este un roi globular descoperit de 
Mechain în octombrie 1780 şi observat 
apoi din nou de Messier în decembrie, 
acelaşi an. Nu este unul dintre cele mai 
strălucitoare roiuri globulare, dar devine 
impresionant ca obiect văzut prin tele-
scoape mari. Conţine aproximativ 90.000 
de stele, majoritatea asemănătoare Soare-
lui în ceea ce priveşte masa, temperatura 
şi culoarea. De asemenea, roiul conţine şi 
stele mai mari, gigantele roşii. Deoarece 
acestea emit radiaţii în spectru vizibil, pu-
teţi remarca în imaginea comparativă că 
roiul surprins în spectrul vizibil prezintă 
mai multe stele, decât în UV. Imaginile UV 
arată cu precădere stelele care devin piti-
ce albe. 

Deşi o constelaţie mică şi mereu umbri-
tă de marele Orion, Lepus merită atenţia 
unui astronom tocmai pentru că nu e     
adesea explorată.  

Oana Sandu

Bibliografie:
Burnham’s Celestial Handbook

Online:
http://www.ianridpath.com

http://www.dibonsmith.com/cvn_con.
http://www.hawastsoc.org/deepsky/
cvn/index.html
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Depăşirea vârstei de 65 de ani re-
prezintă o trecere a  astronomului 
amator, într-o altă stare fizică (pro-
bleme de sănătate, vitalitate mai 
scăzuta, tabieturi), şi socială (pen-
sionare/deci mărirea timpului li-
ber). În acelaşi timp, când acest lu-

cru intervine la începutul secolului 
21, devii un om din secolul trecut.

Din punctul de vedere al astronomiei 
de amatori, înseamnă destul de mul-
tă experienţă veche, soluţii artizana-
le, proceduri de multe ori complicate 
(determinate şi de lipsa de aparatură 
modernă şi chiar de atenuarea entuzi-
asmului în acceptarea rapidă a elemen-
telor noi precum şi a lipsei de bani), care 
umplu creierul, împiedicând trecerea 
spre nou în ritmul societăţii actuale.

Evident, contactul cu noua genera-
ţie a Astroclubului, accesul la in-
ternet, etc are un efect benefic, îm-
piedicând să apară resemnarea sub 
forma: plimbării căţelului în Cişmigiu.
Bineînţeles nu putem aplica nici prin-
cipiul lui Donald Trump (afişat deasu-
pra unei librării din Bacău) „Dacă vrei 
să faci ceva, fă ceva de mare anvergu-
ră”. Nu ne-a rămas decât să aplicăm 
(pe măsura posibilităţilor efective), 
principiul lui Albert Einstein (afişat 
deasupra aceleiaşi librării) „Cercetarea 
Ştiinţifică nu trebuie oprită niciodată”.

În aceste condiţii, profitând şi de exis-
tenţa, unui mic amplasament acce-
sibil: casă cu o mică terasă şi curte 

cu multă verdeaţa, aflată între dea-
luri, la marginea pădurii, în comu-
na Luncani (14 km de la Bacău), am 
reuşit ca între 23 şi 29 septembrie 
să realizăm a 3-a întâlnire de lu-
cru comună, în speranţa de a smul-
ge câte ceva din secretele cerului. 
În afară de faptul că zona este frumoa-
să, liniştită, există totuşi, de obicei, 
turbulenţă (mai ales pe terasă), se vede 
Calea Lactee, dar sunt şi lumini para-
zite ce limitează magnitudinea maximă 
vizibilă la zenit (cu ochelari / asta fiind 
vârsta), la 5,5–6.0 seara în general sunt 
depuneri de rouă (mai ales în curte / 
terasa mai păstrează din căldura zilei 
cam până la miezul nopţii).  Noi ne-am 
adunat numai primăvara şi toamna.

Zonele vizibile: din curte tot cerul 
(deci punctaj 10), de pe terasă N, E, 
S (deci punctaj 8). Punctajul e stabi-
lit pe principiul: N – 1 punct, V – 2 
puncte, E – 3 puncte şi S – 4 puncte. 
Perioada din noapte cea mai bună 
pentru observaţii este după ora 1 
când cerul este fără ceţuri şi de obi-
cei se sting şi din luminile parazite. 
După ce în primele două întâlniri Ghi-
ţa şi Costel au cărat de la Bucureşti 
aparatură de parcă mergeau în Hima-
laia (două monturi Celestron NextStar 
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Astronomia după vârsta de 65 de ani
Fălcoianu Gheorghe, Oprişeanu Constantin, Vidican Dan 

(Membri ai Astroclubului Bucureşti care de peste 50 de ani au urcat şi coborât, cu pioşenie, 
scările Observatorului Astronomic „Amiral Vasile Urseanu” din Bucureşti)

Constantin Oprişanu



SE şi NextStar SLT GO TO, telescop 
de 15 cm diametru(Siberia BK sau 
Tall), luneta de 8 cm diametru, şi alta 
de 112 mm diametru, două DSLR-uri 
(Canon 350 şi Sony Alfa 200), cu te-
leobiective de 50 şi 300 mm distan-
ţă focală, cu Note Book-uri aferente, 
memorie de sute de Giga biţi), ne-am 
mai raţionalizat. Telescopul de 15 cm 
cu dispozitivele de prindere pentru 
teleobiective, a rămas la Luncani, la 
fel şi un Note Book. Ghiţă totuşi nu 
a renunţat şi a venit cu un NextStar 
SE, de125 mm SC, pe montură GO TO 
adusă tocmai din Germania (Dussel-
dorf) (care poate merge şi azimutal şi 
ecuatorial), inclusiv un LPI şi un DSI 
plus ocularele şi cablurile corespun-
zătoare şi chiar având posibilitatea să 
comandăm telescoapele din calculator.

Evident însă, legile lui Mur-
phy şi-au făcut din plin efectul:
La întâlnirea din octombrie 2008 (cam 
târziu din cauza frigului / locaţia nu 
are încălzire), ceţurile şi-au făcut efec-
tul, montura GO TO (pe varianta azi-
mutală), a lui Ghiţa, a mers cu multe 

întreruperi (din cauza unui contact 
imperfect, din fabrică, la sistemul de 
alimentare). Cea a lui Costel a mers 
bine mecanic, dar fiind aliniată după 
un singur punct (Luna) poziţionarea 
la zonele stelare s-a făcut cu deviaţii. 
Imaginile luate cu DSLR (expuneri de 
30 sec.) în focarul unei lunete de 80 
mm diametru (focar 900mm) şi a alte-
ia cu diametrul de 112 mm şi distanţa 
focală de 550 mm, au fost neaşteptat 
de bune, dar din 15 expuneri, până în 
prezent s-au identificat doar 4 imagini, 
din cauză ca sisitemele de prindere ale 
lunetelor nu au fost suficient de bine 
poziţionate fata de telescopul de 15 
cm datorita imperfecţiunilor de fixare 

şi reglare, stelele cele mai slabe nede-
păşind însă magnitudinea 13. De ase-
menea s-au realizat o serie de expuneri 
bune la Luna, cu Philips TuCam şi LPI.
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Galaxia Andromeda

Dan Vidican şi Gheorghe Fălcoianu M103



În aprilie 2009 (tot pe vreme răcoroasă), 
a fost adus telescopul de 15 cm (diame-
trul oglinzii) şi 1200 mm focar („Sibe-
ria BK” pe montură TAL2), cu orologe-
rie (din nefericire o singură viteză). Ne 

puseserăm mari speranţe în el. Ghi-
ţă făcuse tabele cu poziţii de asteroizi 
potenţial observabili (cu un program, 
dar din nefericire doar în limba ger-
mană Skygazer’s Almanac für Win-
dows  (este liber, se poate lua de pe 
net sau (cine doreşte programul ma 
poate contacta prin intermediul re-
dacţiei revistei), dar  din cauza ambre-
iajului (unde probabil a intrat puţină 
vaselină pe care nu am avut timp să 
o curăţăm), ne-a creat mai mult pro-
bleme. Adevărat s-a mers pe Jupiter, 
Lună, în condiţii adecvate, făcând avi 
cu Iris şi cu wx Astro-capture. Prelu-
crarea  s-a făcut, de obicei, a doua zi 
cu diverse programe: Astrostack, Avis-
tack, Giotto, Registax etc. Mai ales 
la Jupiter sunt probleme cu detaliile 
pe benzi datorită turbulenţei şi a di-
ametrului modest al instrumentelor.

Totuşi, orice eşec poate reprezen-
ta o lecţie utilă. De aceea, în toamna 
anului 2009, ne-am adunat, cu mai 
mult entuziasm şi cu planuri ampli-
ficate. În plus, am lucrat concomitent 
în două puncte. Ghiţă jos în curte, 
cu NextStar SE pe montura GO TO, 
dar trecută pe ecuatorial, Costel cu 
Dan pe terasă cu Telescopul Siberia.
S-au luat în special imagini la Lună, 
la Jupiter şi altele, la un mic grup 
de pete solare (26 şi 28 septembrie), 
dar şi o observaţie vizuală (chinu-
ită) la Planeta Marte, dimineaţa.
Suplimentar, s-au preluat, cu DSLR 
în spatele unui teleobiectiv (Rol-
lei Heidosomat 1:3/250), imagini la 
Nebuloasa Andromeda, Constelaţia 
Lebăda, Nebuloasa Orion, epsilon 
Aurigae. Totuşi, (din motive necu-
noscute) nu am încercat să vedem pe 
Uranus, Neptun şi niciun asteroid.

O serie de imagini au fost prelucrate, 
în special de Ghiţă, totuşi mai avem 
de lucru. De asemenea, Ghiţă pregă-
teşte un sistem electronic de modifi-
care a vitezei telescopului (variator de 
frecvenţă, să sperăm ca va funcţio-
na!), ca să nu mai avem probleme cu 
ghidajul (în special corecţia în ascen-
sie mergea greu şi cu salturi, fiind cu-
plată cu axul orar prin ambreiaj, care 
trebuie desfăcut şi curăţat deoarece 
a intrat vaselină la el şi patinează).

De fiecare dată zilele şi nopţile au tre-
cut repede, deşi după 3–4 nopţi de 
lucru mai făceam câte una de somn 
(vârsta). Totuşi fiecare întâlnire a re-
prezentat o ruptură din cotidian şi o 
petrecere extraordinară a timpului.
Evident, spre final s-a realizat, de fi-
ecare dată, şi o mică „sărbătorire a 
succeselor”, cu mici şi licori locale.

                                                                                                                                  
Constantin Oprişeanu
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Jupiter 27.09.2007 - prelucrare cu Giotto

Cimpuri lunare 27.09.2007 -AviStack-, prelu-
crare cu Giotto



1. Introducere

Seara de vara intr-o excursie la munte cu 
prietenii. Voia buna ne-a petrecut pe ne-
simtite in noapte. Spre dimineata, numai 
spiritul ramasese treaz si…visa! Deodata 
visul se impleti cu cerul instelat pe care 
aparuse o dara luminoasa efemera. Ce 
sa fie? Un meteor mi-am spus. Stiam de 
existenta si comportamentul lor de la IMO 
[1]. Tot de la IMO stiam cum se observa ei 
si la ce sunt bune aceste observatii. Ami-
cii de pe lista de discutii SARM [2] erau 
profund dezamagiti cand in mijlocul unui 
curent de meteoroizi, cerul “catadicsea” 
sa se “intunece” devenind opac observa-
tiilor de acest fel. Eforturi bine planificate 
erau zadarnicite de cativa nori. Atunci s-a 
produs un declick. Ce-ar fi daca am privii 
cerul pe o alta lungime de unda, de data 
asta in spectrul radio? Din fizica stiam ca 
undele radio nu sunt influentate de con-
ditiile atmosferice decat foarte putin. Un 
nor, cat de compact ar fi el, in unde me-
trice devine transparent [17]. Din experi-
neta mea de radioamator nu lipseau nici 
lagarutile radio bilaterale folosind reflexia 
pe meteoroizi. Urmare a declick-ului, s-a 
nascut ideea unor “ochelari” cu care sa 
privesc cerul in “goana dupa meteori”, de 
data asta in spectrul radio. Am adormit 
linistit, convins ca visasem ceva frumos.

Intors acasa, visul “ochelarilor” s-a trans-
format in ceva constient. Am inceput sa 
caut, sa intreb prin cunoscuti, inclusiv pe 
“prietenul Google”. Am descoperit ca va 
trebui sa am de-a face cu radio astrono-
mia, disciplina din astronomie care studi-
aza Cosmosul pe toate lungimile de unda 
cunoscute, mai putin spectrul vizual. 
Cum era si firesc, am incercat sa gasesc 
“la mine acasa” documentatie si sprijin in 
a intelege fenomenul. Nu mica mi-a fost 
mirarea cand am constatat ca in Romania 
nu a facut nimeni radio astronomie la mo-
dul practic. Au fost ceva incercari timide 
de observatii solare pe la Institutul Astro-
nomic al Academiei Romane de la Cutitul 
de Argint intreprinse de dl. Adrian Oncica. 
Cat despre observatii in spectrul radio a 
meteoroizilor nici nu se punea problema. 
Si asta la nivel de profesionisti, de amatori 
ce sa mai spun… Documentatie in limba 
roamana, cu exceptia unui articol din re-
vista Tehnium [3] si a cartii lui Ioan Todo-
ran [4] nu exista, cel putin eu nu am gasit. 
Alta mare surpriza a fost ca nici in lume 
aceasta activitate nu este prea raspandita. 
Asta se datoreaza cu siguranta complexi-
tatii acestor “ochelari” la care visasem eu. 
Radio astronomia este o stiinta polivalen-
ta ce impleteste cunostiinte avansate din 
aproape toate domeniile stiintei si ingine-
riei. Ca amator lucrurile sunt si mai greu 
de abordat avand in vedere bugetul dis-
ponibil. Dupa un an de cautari, am ajuns 

la “Mecca” observatorilor amatori a “radio 
meteorilor”, lista de discutii VVS [5]. Aici 
am intalnit pe “amatorii” care se ocupa in 
mod activ de acest domeniu. Am pus intre 
ghilimele “amatori” pentru ca sunt profe-
sionisti care fac stiinta de dragul stiintei, 
pe cheltuiala proprie! De aici am aflat si 
despre “biblia” celor din bransa [6]. Dupa 
un scurt schimb de informatii cu cei de pe 
lista, in mod special cu Chris Steyaert, am 
ajuns la concluzia ca aveam acei ipotetici 
“ochelari” insa… “nu-i vedeam de nas”. 

Echipamentul meu de radioamator a fost 
un bun inceput in acest sens. Completat 
cu ceva software adaptat scopului, am rea-
lizat primul radiotelescop din Romania cu 
care observ in mod regulat activitatea me-
teorica. Acest lucru s-a intamplat la ince-
putul anului 2005. Cu un an inainte, din-
tr-o pura intamplare realizasem primele 
observatii radio astronomice din Romania 
in unde metrice (144MHz)…Eram dupa o 
zi lunga de legaturi radio folosind reflexia 
pe Luna, acele fantastice EME [7] cand, 
deodata am observat o crestere anormala 
a zgomotului de fond al radioreceptorului. 
Nu mi-am dat seama pe moment ce se in-
tampla insa am inregistrat fenomemul. Ul-
terior am inteles ca tocmai inregistrasem 
o explozie solara…Dupa acest eveniment 
am reusit sa inregistrez Soarele si cateva 
radio surse principale (Sagetator, Cassio-
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peia, Lebada, Taur si Fecioara). Folosind o 
antena cu doua elemente suprapuse verti-
cal si un baseline de 8 lungimi de unda, pe 
26.11.2005 am reusit sa fac primele ma-
suratori interferometrice pe unde metrice 
la soare. Tot in acest sens am reusit esti-
marea temperaturii soarelui si lunii prin 
masuratori radio astronomice in gama de 
11GHz. In 2006 am reusit sa fac masura-
tori radioastronomice la eclipsa de soare 
din 29 martie. Rezultatele acestor intre-
prinderi au fost publicate si pe lista de 
discutii SARM. Asadar, conditiile tehnice 
erau ca si satisfacute in a faurii “ochelarii”. 

Observarea meteoroizilor in spectrul ra-
dio a inceput in 2005. Primele observa-
tii serioase au avut loc in perioada 20-
21.10.2006 urmarind maximul activitatii 
curentului Orionide. Un real succes, ma-
suratorile mele erau in concordanta cu 
cele efectuate (in spectrul radio cat si 
optic - IMO) pe plan mondial. Rezultatele 
au fost trimise la RMOB [8] si distribuite 
pe plan mondial. De atunci, am inregis-
trat aproape toti curentii meteorici cu-
noscuti devenind o activitate de rutina. 

Punctul culminant l-a constituit inregis-
trarea maximului de activitate a curentu-
lui Aurigide din 1 septembrie 2007. Acest 
maxim a avut loc in timpul zilei, fapt ce 
a facut imposibile abservatiile in spectrul 
vizual. Din Europa, numai 6 statii ra-
dio au reusit sa inregistreze aceasta ac-
tivitate. Masuratorile au fost transmise 
doctorului Peter Janniskens de la SETI/
NASA, unul dintre cei mai autorizati oa-
meni de stiinta in domeniu. Nu mica mi-a 
fost mirarea cand am constatat impreuna 
cu Dr. Janniskens ca masuratorile mele 
erau in foarte stransa corelatie cu cele 
facute de SETI [9] si IMO [10], contribu-
ind la confirmarea predictiilor stiintifice. 

Acest rezultat mi-a confirmat inca odata ca 
“ochelarii” functionau si inca bine. Visul 
devenise realitate. Acum si din Romania, 
meteoroizii puteau fi “zariti” printre nori!

2. Undele radio si meteoroizii

Ce face ca meteoroizii sa poata fi observati in 
spectrul undelor radio? In cele ce urmeaza 
o sa incerc sa raspund la aceasta intrebare.

Din Fizica stim ca plasma are proprieta-
tea de a reflecta undele electromagnetice 
de inalta frecventa. Limita superioara a 
frecventei unei unde electromagnetice re-
flectate de un strat ionizat este direct pro-
portionala cu densitatea de electroni pe 
unitatea de volum. Majoritatea reflexiilor 
datorate meteoroizilor se produc in iono-
sfera la altitudinea de circa 90-100Km. 
Aceasta portiune din ionosfera se afla la 
limita dintre Mezosfera si Termosfera [11]. 
In aceasta regiune, ionizarea este cuprin-
sa intre 10^4 – 10^5 electroni/cm^3. 
Aceasta ionizare permite reflexia undelor 
electromagnetice cu frecvente maxime de 
2.84MHz. La impactul unui meteoroid cu 
ionosfera, ionizarea poate depasii 10^9 
electroni/cm^3 ceea ce face ca limita su-
perioara a frecventei undelor electromag-
netice reflectate sa depaseasca 280MHz. 
Gama de frecvente folosita in mod uzual 
pentru observarea  meteoroizilor este cu-
prinsa intre 30 si 60MHz fiind la limita 
dintre gama undelor decametrice si cele 
metrice. Propagarea undelor din gama 
mentionata se face in general prin unde de 
suprafata si propagare troposferica [12].

Undele decametrice sunt reflectate adesea 
si de stratul E din Ionosfera ceea ce face 
sa fie receptionate mult peste limita ori-
zontului radio [13] provocand interferente. 

Interferenta a doua sau mai multe unde 
electromagnetice reprezinta suprapunerea 
lor in faza sau antifaza, functie de drumul 
parcurs pana la punctul de interferenta. 
Astfel, daca avem doua posturi de radio-
difuziune invecinate folosind aceeasi frec-
venta de emisie, sa zicem 23MHz, ele se 
perturba reciproc, neputand sa fie recep-
tionate simultan in acelasi punct. Daca 
insa aceste posturi sunt separate printr-o 
distanta mai mare decat orizontul radio, 
sa zicem 1000Km atunci fiecare post poate 
deservi o zona cuprinsa in orizontul radio 
propriu. Considerand un post de radio cu 
frecventa de 23MHz si inaltime antenei de 
100m deasupra nivelului marii, orizontul 
radio se intinde pe o raza de circa 36Km. 
Se vede clar ca la distanta de 1000Km 
doua statii folosind aceeasi frecventa nu 
se interfereaza reciproc cu conditia ca un-
dele emise de acestea sa se propage prin 
unde de surpafata sau troposfera. Daca io-
nosfera capata dintr-un motiv sau altul o 
ionizare mai mare decat 7*10^6 electroni/
cm^3 atunci propagarea ionosferica poate 
extinde zona de acoperire a unuia dintre 
posturile de radio provocand interferenta 
in zona de acoperire a celuilalt. Ionizarea 
maxima in straturile E si D ale ionosferei 
nu depaseste in mod normal 10^7 elec-
troni/cm^3 deci propagarea ionosferica 
are loc pana la circa 50MHz in cazuri ex-
ceptionale. Teoretic, reflexia undelor radio 
produsa de catre meteoroizi are loc si in 
gama undelor decametrice insa datorita 
propagarii ionosferice se produc interfe-
rente. Din acest motiv, pentru observarea 
meteoroizilor se folosesc undele metrice si 
gama superioara a undelor decametrice.

3.	 Observarea meteoroizilor in 
spectrul radio

In capitolul precedent am explicat de ce 
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propagarea undelor electromagnetice este 
influentata de interactiunea meteoroizilor 
cu atmosfera terestra. Mai departe o sa 
vedem cum putem pune in practica aces-
te cunostiinte pentru a ne atinge scopul, 
observarea meteoroizilor in spectrul radio.

In spectrul optic, la interactiunea cu 
straturile dense ale atmosferei meteoro-
izii emit lumina ce se propaga in toate 
directiile ajungand in acest fel la obser-
vator. In spectrul radio, meteoroizii au o 
emisie foarte slaba, aproape nedetectabi-
la. Din aceasta cauza, pentru a putea fi 
observati, meteoroizii trebuie “iluminati” 
artificial. Cum am aratat mai sus, unda 
electromagnetica iluminatoare trebuie sa 
aiba o anumita frecventa (pulsatie) pen-
tru a putea fi reflectata de stratul ionizat 
in urma interactiunii cu meteoroidul. In 
figura de mai jos este ilustrata reflexia 
undelor electromagnetice emise de la emi-
tator si receptionate de receptor. In lipsa 
meteorului, unda electromagnetica nu 
este reflectata de ionosfera deci nu ajun-
ge la receptor. La aparitia meteoroidului, 
unda electromagnetica este reflectata 
de urma ionizata ajungand la receptor. 

Ambele metode de observatie, opti-
ca si radio au avantaje si dezavantaje. 
Mai jos voi enumera cateva dintre ele.

Metoda optica (“cu ochiul liber”)

Avantaje: 

Simplitate; metoda poate fi invatata de •	
oricine cunoaste principalele constalatii

Dotare materiala minima; este •	
necesar un cronometru, cre-

ion, hartie si o sursa de  iluminat

Se poate obtine distributia si apartenen-•	
ta meteoroizilor la un curent meteoric

Cu tehnici avansate se poate de-•	
termina cu precizie viteza, traiec-
toria cat si marimea meteoroizilor

Dezavantaje:

Imposibilitatea observatiilor pe •	
timpul zilei cat si in conditii at-
mosferice cu nebulozitate ridicata

Necesita prezenta observatorului•	

Prezinta un grad ridicat de subiecti-•	

vizm (ochiul uman nu este calibrat)

Datele observationale nu sunt inregis-•	
trate, neputand fi analizate ulterior.

Metoda radio

Avantaje:

Poate fi utilizata in orice condi-•	
tii atmosferice cat si in timpul zilei

Cu tehnici avansate se poate ur-•	
marii si inregistra fara intrerupe-
re toata activitatea meteorica din 
raza de actiune a observatorului;

Se pot detecta de la micro meteoroizi •	
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(de marimea micronilor) pana la bolizi

Se pot obtine date stiintifice des-•	
pre viteza, traiectoria, apartenenta 
la un curent meteoric, masa mete-
oroizilor cat si compozitia chimica.

Dezavantaje: 

Complexitatea ridicata a in-•	
stalatiei de emisie receptie

Costuri ridicate de achizitie si intretinere•	

Personal poli calificat (astro-•	
nomie, fizica, inginerie, etc.)

In spectrul radio, dupa locul de am-
plasare a emitatorului si receptoru-
lui, exista doua tehnici de observa-
tie. Backscatter si Forwardscatter.

Backscatter foloseste acelasi amplasa-
ment si aceeasi antena pentru emitator si 
receptor. Undele electromagnetice reflec-
tate de meteoroid ajung inapoi la locul de 
unde au fost emise de unde si denumirea 
de “backscatter” (reflexie inapoi). Unghiul 
de incidenta si de reflexie tind spre zero. 
Aria de acoperire a cerului este mica fi-
ind data de unghiul de radiatie al antenei.

Forwardscatter foloseste amplasamen-
te diferite pentru emitator si receptor 
asa cum se arata in imaginea de mai 
sus. Unghiul de incidenta si cel de re-
flexie tind catre 90 de grade. Distanta 
emitator-receptor variaza intre 500 si 
2000Km. Distanta optima este de circa 
1500Km. Aria de acoperire este data de 
unghiul de radiatie a antenei emitatorului 

cat si de distanta emitator-receptor [14].

Dupa intensitatea ionizarii urmei produ-
se in atmosfera, meteoroizii se impart in 
doua categorii: underdense si overdense. 
Aceasta clasificare desparte micromete-
oroizii (underdense) de macrometeoro-
izi (overdense). Meteoroizii cu “densitate 
scazuta” (underdense) nu sunt vizibili cu 
ochiul liber fiind sub magnitudine 5, urma 
ionizata fiind de pana la 10^8 electroni/
cm^3. Cei cu “densitate mare” (overdense) 
sunt vizibili cu ochiul liber, urma ionizata 
fiind peste limita de 10^8 electroni/cm^3. 
Meteoroizii cu densitate mica provoaca 
urme ionizate cu persistenta mica de pana 
la cateva sute de milisecunde. Cei cu den-
sitate mare au durata reflexiei de ordinul 
secundelor depinzand de marimea obiec-
tului, compozitia chimica precum si de 
starea atmosferei terestre la acel moment.

Urma (trail) ionizata provocata de meteoro-
izi are proprietatea de difuzie (imprastiere). 
Aceasta are loc exponential. Odata cu difu-
zia, scade (tot exponential) si concentratia 
de electroni. In acest fel, persistenta refle-
xiei undelor electromagnetice este limitata 
in timp. Comparativ, uitandu-ne pe cer la 
urma lasata de un avion cu reactie, in timp 
vom observa ca aceasta se imprastie pana 
la un moment dat cand nu se mai vede 
deloc. Atunci spunem ca densitatea vapo-
rilor de apa condensati din acel loc nu mai 
este suficienta pentru a reflecta lumina.

Datorita unghilui mare sub care unde-
le electromagnetice sunt emise in spatiu 
(ordinul gradelor), ilumineaza o mare su-
prafata din cer. Neuniformitatile ionizarii 
produse la trecerea meteoroizilor provoa-
ca o variatie in timp a amplitudinii unde-
lor electromagnetice datorata interferentei 
pozitive si negative. Undele electromag-

netice ajung in faza sau antifaza produ-
cand asa numitele oscilatii Fresnel [15].

In atmosfera superioara a Pamantu-
lui exista curenti de aer foarte puternici 
(50-100m/s -asa numitul wind shear). 
Acestia distorsioneaza traiectoria dare-
lor ionizate lasate de meteoroizi. Acest 
lucru are ca efect producerea unor os-
cilatii rapide ale amplitudinii undelor 
electromagnetice. Efectul se mai numes-
te si oscilatie pronuntata (deep fading), 
frecventa uzuala a acesteia fiind cuprin-
sa intre 5 si 10 perioade pe secunda.

Datorita wind shear-ului, frecventa un-
dei electromagnetice reflectate de urma 
ionizata este modificata in sens pozitiv 
sau negativ datorita efectului Doppler. La 
frecventa de 60MHz si o viteza de 100m/s, 
frecventa sufera o modificare de 40Hz. 
Acest aspect are importanta in stabilirea 
vitezei de deplasare a diferitelor paturi de 
aer din atmosfera cat si a traiectoriei de 
deplasarea a meteoroizilor. Un alt feno-
men interesant observat datorita efectului 
Doppler este asa zisul “head echo” (ecoul 
de cap). Adesea, meteoroizii stralucitori 
prezinta o ionizare foarte puternica inca 
de la intrarea in atmosfera terestra (in jur 
de 120Km altitudine). In jurul lor se pro-
duce un nor de plasma ce se deplaseaza 
cu aceeasi viteza ca a meteoroidului. Un-
dele electromagnetice sunt reflectate de 
acest nor suferind in acelasi timp o mo-
dificare pronuntata a frecventei datorata 
efectului Doppler. Cunoscand traiectoria 
meteoroidului, pe baza deviatiei doppler 
se poate calcula viteza de deplasare.0

Acestea sunt doar cateva aspec-
te legate de fenomenele produse in 
spectrul radio de catre meteoroizi.
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Principalele obiective pen-
tru studierea meteoroizilor sunt:

Observarea activitatii de fond a me-1.	
teoroizilor sporadici (care nu apartin 
unui curent anume);

Observarea curentilor meteorici;2.	

 Observarea individuala a meteoroizi-3.	
lor;

Pentru studiul activitatii de fond a me-
teorilor sporadici este necesar sa se cu-
noasca densitatea particulelor, cat si 
viteza si distributia masei acestora.

Pentru studierea curentilor meteo-
rici, este necesar a se cunoaste den-
sitatea particulelor, viteza, radian-
tul si distributia masei acestora.

Pentru a studia fiecare meteoroid in 
parte, orbita si masa acestuia trebu-
ie determinate. Masa se poate calcula 
pe baza profilului ionizarii urmei me-
teoroidului iar orbita cunoscand ra-
diantul, viteza si franarea acestuia.

Cunoscand aceste obiective, s-au dez-
voltat mai multe tehnici de observatie 
folosind forwardscatter-ul. Fiecare are 
avantaje si dezavantaje. Principala ca-
racteristica de la simplu la complex o 
constituie costul proiectului. Cu cat mai 
complex este proiectul, cu atat mai com-
pleta informatia obtinuta dar si costul 
pe masura. Mai jos o sa enumar cateva 
solutii constructive folosite la ora actua-
la de amatori si profesionisti. Prezenta-
rea va avea caracter general, detalierea 
acestora nefacand scopul acestui articol.

1. Radiotelescop simplu

Are in componeta o antena, un radiore-
ceptor comercial (in genul celor de masi-
na), un detector de amplitudine si un sis-
tem de achizitie de date. Emitatorul este 
unul de radiodifuziune sau TV. Antena 
capteaza undele electromagnetice refe-
lectate de catre urma meteoroidului din 
atmosfera, radioreceptorul le amplifica si 
le transforma intr-o marime electrica. De-
tectorul sesizeaza variatiile in amplitudine 
si le transmite spre unitatea de achizitie 
de date (in general un PC). Unitarea de 
achizitie de date le stocheaza si in final 
produce un grafic al intensitatii puterii 
receptionate functie de timp. Se inregis-
treaza numarul reflexiilor cat si durata si 
amplitudinea. Acest sistem a fost folosit 
la inceputurile observarii meteoroizilor in 
spectrul radio si este cel mai raspandit 
printre radio amatorii astronomi datorita 
simplitatii si costurilor mici de implemen-
tare. Cu acest sistem se poate determina 
indexul de masa si fluxul intregii activi-
tati meteorice la un moment dat indife-
rent de apartenenta la vreun curent mete-
oric, numarul de meteoroizi de densitate 
scazuta si densitate mare pe unitatea de 
timp, timpul de scadere a amplitudinii 
meteoroizilor de densitate scazuta cat si 
durata reflexiei si amplitudinea tuturor 
meteoroizilor. Datele stiintifice ce se pot 
obtine cu un astfel de sistem nu sunt de 
foarte mare importanta insa corelate cu 
cele mai precise, pot avea valoare stiinti-
fica. Cu aceasta instalatie se poate obser-
va variatia diurna a activitatii meteorice, 
izbugnirile diferitilor curenti meteorici 
cat si periodicitatea acestora, activitatea 
de fond in lipsa vreunui curent meteoric, 
descoperirea unor curenti meteorici noi 
cat si analiza individuala a meteoroizilor.

2. Radiotelescop bazat pe goniometru

Aceasta instalatie are la baza un sistem de 
antene ce permite determinarea directiei 
de deplasare a unui obiect in spatiu. Pe 
baza informatiei de faza a undei electro-
magnetice receptionate se obtine azimutul 
si elevatia meteoroidului [16]. Drept sur-
sa de unde electromagnetice se utilizeaza 
un emitator dedicat a carui baza de timp 
trebuie sincronizata cu cea a receptorului. 
Cu aceasta instalatie se pot obtine fluxul 
de meteoroizi, indexul de masa, radiantul 
si viteza elementelor unui curent meteo-
ric. Se poate stabili directia unui mete-
oroid apartinand unui curent cunoscut 
insa nu se pot studia meteoroizi sporadici.

3. Observatii radio in multi statie

Pe langa sistemele descrise mai sus, pen-
tru imbunatatirea preciziei determina-
rilor stiintifice se folosesc si alte sisteme 
identice cu acestea sincronizate intre ele 
in timp si faza. Statiile de receptie sunt 
distantate intre ele de la cativa kilometrii 
la sute de km. Exista o balansare in a ale-
ge distanta optima. Daca este prea mare 
atunci este posibil ca nu toate statiile sa 
surprinda un eveniment. Daca este prea 
mica atunci precizia determinarilor scade. 
In teorie este nevoie de o statie cu gonio-
metru si una obisnuita. Practic, este ne-
voie de cel putin 3 statii dintre care una 
sa fie cu goniometru (sistem de stabilire 
a directie undei electromagnetice recepti-
onate). Prin asa numitul procedeu de tri-
angulatie se poate stabili cu mare precizie 
traiectoria unui meteoroid precum si vite-
za si franarea acestuia. Cu cat creste nu-
marul de statii cu atat precizia masurato-
rilor este mai mare dar si complexitatea 
sistemului. Ca acet tip de masuratori sa 
fie posibil, este necesar ca timpul tuturor 
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statiilor cat si al emitatorului dedicat sa fie sin-
cronizat la nivel de microsecunda. Acest lucru nu 
este intotdeauna usor de realizat, costurile aces-
tui sistem nefiind la indemana amatorilor si nici 
a multor profesionisti. Cu acest tip de instalatie 
se pot studia inclusiv meteoroizii individuali si 
sporadici. Precizia datelor obtinute satisfac cele 
mai exigente solicitari ale oamenilor de stiinta.

4. Concluzii

In acest articol s-au prezentat succint principale-
le aspecte teoretice si practice ale observarii me-
teoroizilor in spectrul radio. Pentru aprofundarea 
cunostiintelor in domeniu s-a oferit o bibliografie/
webografie punctuala, una dintre cele mai comple-
te lucrari fiind [6]. In utimul capitol s-a prezentat 
pe scurt si componenta a doua instalatii sofistica-
te folosite in cercetarea stiintifica, instalatii ce nu 
se pot aborda de catre amatori. Amatorii, au un 
rol important in aceasta activitate stiintifica. Au 
o larga raspandire geografica si sunt disponibili 
aproape 100% din timp (cei cu instalatii automa-
te). Acest ultim aspect poate constitui un factor 
important in a studia anumiti curenti meteorici 
sau anumite evenimente unice. NASA incurajaza 
astfel de activitati organizand o retea mondiala 
de amatori. Din aceasta retea pot face parte ama-
torii care indeplinesc anumite conditii tehnice.

Abordarea observatiilor radio la nivel de amator 
este fezabila cu o investitie relativ mica. O proble-
ma majora a zilelor noastre o constituie interfe-
renta radio din partea surselor artificiale. Pe zi ce 
trece, ca si in astronomie, spectrul radio este din 
ce in ce mai poluat facand practicarea radio astro-
nomiei aproape imposibila in mediul urban. Tre-
cand peste dificultatile constructiei unui radiote-
lescop, satisfactiile sunt pe masura. Sa ne gandim 
doar ca datorita “ochelarilor speciali” putem vedea 
meteorii in orice moment al zilei si pe orice vreme.

Cristian Negru (cyo3fff@yahoo.com)                                               
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