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Tranzitul lui Mercur. Fotografie realizatã de Radu Gherase în data de 7 mai 2003, ora 6:11:13 TU, expunere 1/500 
s pe film Fuji Superia 400 prin telescop Orion Skywatcher 130/650 cu filtru Baader off-axis Proiecþie prin ocular 
10mm cu filtru portocaliu. Locul: Observatorul astronomic "Amiral V. Urseanu", Bucureºti.



Este cunoscut deja faptul  cã aceastã atmosferei pe care o respirãm, între ele existã unele 
perioadã este foarte favorabilã pentru studierea asemãnãri calitative: ambele conþin apã. Totuºi, 
amãnunþitã a planetei Marte, chiar ºi pentru amatorii parametri termodinamici actuali de pe Marte 
cu telescoape mai modeste. Totuºi, înainte de a fi (presiunea, temperatura) nu permit existenþa apei la 
entuziasmat de „venirea marþienilor"  aºa cum a fost suprafaþa planetei în stare lichidã. Se pare cã apariþia 
prezentatã opoziþia perihelicã de anul acesta în mass- norilor este strâns legatã de fenomenele sezoniere de 
media  astronomul amator trebuie sã fie bine sublimare/desublimare (trecere din starea solidã în 
documentat în privinþa planetei roºii. Astfel, el stare gazoasã ºi invers) a calotelor polare. În afarã de 
trebuie sã cunoascã aspectul general (sau cel de la norii albi formaþi din particule de gheaþã (mai spre 
apariþia precedentã) al planetei, pentru a recunoaºte poli chiar zãpadã carbonicã), ceþuri ºi neguri, se pot 
cu uºurinþã detaliile temporare faþã de cele observa ºi nori „galbeni" de praf  ºi pulberi de nisip 
permanente. De asemenea, observatorul trebuie sã ridicate de vânturile marþiene ce pot atinge viteze de 
ºtie CE ºi CUM sã observe, pentru a obþine rezultate peste 200 km/h.
bune. Un scurt ghid al observatorului (indispensabil) 
a fost prezentat în numãrul anterior al revistei de CEAÞ A POLARÃ  (ARCTICÃ ):
cãtre Adi ªonka. Fenomen des întâlnit, uºor observabil chiar 

Dinamica detaliilor discului planetei este ºi prin instrumente mai modeste. Ceaþa respectivã 
impresionantã. De fapt, observatorii împãtimiþi sunt învãluie calotele polare. Albedoul sãu este foarte 
încântaþi, pentru cã oricând pot apãrea modificãri ale mare, astfel încât creeazã observatorului impresia de 
aspectului formaþiunilor suprafeþei marþiene (nu au falsã extindere a calotelor de gheaþã. Pusã în evidenþã 
de ce sã se plictiseascã). Aceste schimbãri sunt de filtrele verzi-albastre (W-64).
influenþate în special de atmosfera marþianã, chiar dacã 
densitatea acesteia este foarte micã. De aceea, NORII LOCALI:
trebuie reþinut faptul cã noi privim suprafaþa lui Au fost observaþi acum mai bine de un secol. 
Marte prin douã atmosfere (douã surse posibile de iluzii Se gãsesc de obicei în zonele depresionare (Hellas, 
optice), fapt ce poate duce la confuzii ºi observaþii Libya, Chryse) în timpul primãverii-verii nordice. De 
e rona te ,  ma i  a l e s  pen t r u  obse r va tor i i  exemplu, norul albastru Syrtis (care se „plimbã" prin 
neexperimentaþi. Este imperativã folosirea filtrelor zona Lybia-Syrtis Major) schimbã albedoul acestei 
colorate la observaþii, spre a deosebi detaliile de zone de la unul întunecat la o reflexie puternicã de 
relief  de cele atmosferice. De multe ori, filtrele ajutã albastru intens. Remarcabilã a fost apariþia acestuia 
la clarificarea observaþiilor (se poate stabili exact în anii 1995,1997, fiind uºor observabil mai ales când 
dacã un anumit detaliu este legat de suprafaþa - regiunea Syrtis se afla lângã limbul planetei. Dacã 
relieful planetei sau de atmosfera sa). Un exemplu în observãm aces t nor prin tr-un filt ru galben 
acest sens este confundarea ceþei arctice cu calota (W12,W15), atunci Syrtis Major va deveni verde  
polarã (aproape întotdeauna, „calota polarã" (gallben+albastru=verde).
observatã fãrã filtru va fi aparent mai mare decât cea 
observatã prin filtru roºu). NORII OROGRAFICI:

În continuare, sunt prezentate fenomenele Aceºtia se formeazã deasupra munþilor 
caracteristice atmosferei marþiene ºi modul cel mai marþieni, într-un mod asemãnãtor cu norii orografici 
propice de observare a lor: de pe Terra. De exemplu, norii în formã de „W" 

formaþi în zona muntoasã a platoului Tharsis sau 
chiar (mai rar) norii din zona Elysium. Deºi pot fi Nori ºi ceþuri 
observaþi cu destulã uºurinþã ºi fãrã filtre, este 
recomandat sã fie folosit mai ales un filtru verde-Deºi compoziþia atmosferei marþiene e total 
albastru (W64), albastru (W80A, W38, W38A) sau  diferitã din punct de vedere cantitativ de cea a 
violet (W46, W47), în funcþie de altitudinea norului 
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respectiv. cum ar fi cele din zonele Serpentis-Noachis, Solis 
Lacus, Chryse, sau Hellas. Se pot întâlni chiar ºi în 

EFECTUL „LIMB BRIGHTENING" SAU „LIMB zonele polare, unde pot învãlui calotele de gheaþã. 
ARCS": Câteodatã însã, furtunile de nisip se pot rãspândi cu 

Acesta constã într-un albedo exagerat al mare repeziciune învãluind toatã planeta ºi 
limbului, datorat reflexiilor particulelor de gheaþã ºi ascunzând cu totul detaliile de relief  ale acesteia, aºa 
praf   din atmosfera marþianã înaltã. Este prezent de cum s-a întâmplat la apariþia precedentã (2001), cu 
obicei atât pe limbul de est cât ºi pe cel de vest, chiar opt sãptãmâni înainte de presupusul început al 
ºi atunci când folosim filtru roºu. Se observã mai sezonului de furtuni! Ca urmare, pot trece luni pânã 
bine de asemenea cu filtru verde-albastru, albastru se va depune praful ridicat în atmosferã. Mai ales în 
sau  violet. cazul acesta, novicele îºi poate pierde repede 

interesul faþã de planeta roºie dacã nu cunoaºte exact 
NORII DE DIMINEAÞ Ã : despre ce e vorba (ce altceva ar avea de vãzut decât 
Reprezintã porþiuni mici, izolate, de ceþuri ºi un „blur" galben-portocaliu?). Cel mai important 

gheaþã la suprafaþã, aflate în apropierea limbului de este sã se identifice precis zonele în care încep 
rãsãrit. De obicei sunt trecãtori. Ies în evidenþã prin furtunile de nisip ºi sã se monitorizeze atent evoluþia 
filtre albastre (W80A, W38A) ºi galben-verzi (W57). lor. Pentru observarea ºi identificarea cu succes a 

norilor de praf  se aplicã urmãtoarele criterii:
NORII DE SEARÃ : -trebuie sã fie observatã o miºcare a  norilor de 
Aparent la fel ca ºi cei de dimineaþã, de obicei praf  concomitent cu modificarea dramaticã a 

mai mari ºi mai numeroºi, aflaþi lângã limbul de apus; albedoului sau aspectului regiunilor pe care aceºtia le 
cel mai bine observabili prin filtre albastre ºi violet. traverseazã; neîndeplinirea acestui criteriu 

Mãrimea ºi numãrul norilor „de limb" par sã „descalificã" un potenþial „candidat" pentru titlul de 
fie legate mai mult de regresia calotei polare nordice, „nor de praf".
decât de regresia calotei sudice. Astfel, ei tind sã -aceste fenomene trebuie sã aparã foarte 
disparã cu totul în timpul verii nordice. Pe de altã strãlucitoare prin filtru roºu. Pânã nu demult, 
parte, efectul „limb brightening" devine mult mai astronomii clasificau în mod eronat norii de praf  
proeminent în perioada mai sus menþionatã. Cum marþieni ca fiind „nori galbeni". Deºi aceºtia pot 
anul acesta vom observa pe Marte în primãvara-vara apãrea galbeni dacã sunt observaþi fãrã filtre, ei sunt 
sudicã, ne putem aºtepta la o prezenþã moderatã a de fapt mult mai strãlucitori ºi mai bine conturaþi în 
norilor „de limb". culorile roºu ºi portocaliu decât în galben. Deci 

folosiþi filtru roºu sau chiar portocaliu (în cazul celor 
BENZILE ECUATORIALE DE NORI: cu instrumente optice mai mici). Se poate întâmpla 
Dificil de observat, apar ca niºte benzi difuze ca în etapele iniþiale de formare, norii de praf  sã 

violet-albãstrui alungite de-a lungul ecuatorului aparã foarte strãlucitori în violet ºi ultraviolet, ceea ce 
planetei numai în imaginile luate cu camere CCD sugereazã prezenþa cristalelor de gheaþã. Ca o 
atasate la telescoape mari. În prezent se studiazã concluzie la cele spuse anterior, dacã un astfel de nor 
frecvenþa apariþiei acestui tip de nori, ce par a avea o nu iese în evidenþã prin filtru roºu, nu va fi considerat 
oarecare legãturã cu fenomenul „limb brightening". nor de praf!
Pentru vizualizarea acestora, folosiþi telescoape mai 
mari ºi filtre albastru intens sau violet (W47 sau Fenomenul „blue clearing"
W47B).

Fenomen foarte puþin înþeles, se produce 
Furtunile de praf  (nisip) destul de rar, atunci când pot fi observate ºi 

fotografiate detalii pe suprafaþa planetei prin filtru 
Fiind unele dintre cele mai interesante violet. De obicei, în atmosfera superioarã a planetei 

fenomene observabile, ele se pot produce practic existã o „pãturã violetã", un fel de ceaþã care 
oricând, în orice anotimp. Analizele statistice împiedicã observarea în luminã violetã a detaliilor de 
(bazate, bineînþeles, pe observaþiile amatorilor) aratã pe discul planetei roºii. „Fereastra violet", cum i se 
cã existã douã vârfuri de activitate a acestor furtuni, mai spune, se poate limita numai la o emisferã ºi 
cel mai important având loc imediat dupã solstiþiul poate varia în intensitate de la 0 (formaþiuni de 
de varã sudic, iar cel secundar fiind dupã solstiþiul de suprafaþã nedetectabile) la 3 (transparenþã 
varã nordic. Cum la aceastã apariþie Marte se aflã în desãvârºitã). Standardul pentru acest tip de 
primãvarã-varã sudicã, putem sã ne aºteptãm la astfel observaþii este filtrul violet W47, prin care de obicei 
de furtuni de nisip. De obicei, acestea sunt locale, nu se vãd formaþiuni de la suprafaþã, poate doar 
având originea cu precãdere în regiunile deºertice ceþuri ºi nori, eventual calotele polare. Recent, 



datoritã fluxului de informaþii tot mai mare obþinut Acum, „luminile" marþiene sunt considerate a fi 
de la amatori, s-a descoperit o oarecare legãturã între rezultatul reflexiilor orientate cãtre Pãmânt ale gheþii 
„fereastra violet" ºi furtunile de praf, mai ales cele de pe suprafaþa marþianã sau din atmosferã (în unele 
majore. Astfel, s-a ajuns la concluzia cã atunci când cazuri s-au raportat nori proeminenþi în zona „flare-
apar „ferestrele violet" existã ºanse foarte mari sã se ului"), atunci când geometria este favorabilã. Din 
dezvolte puternice furtuni de praf. Oricum, corelaþia observaþiile din 2001 au rezultat mai multe lucruri 
exactã între aceste fenomene rãmâne deocamdatã un foarte importante:
mister. Datoritã interesului crescând vis-a-vis de - s-a dovedit cu certitudine cã fenomenul 
acest fenomen, observatorii sunt îndemnaþi sã „Martian flare" existã ºi nu este o iluzie.
trimitã rezultatele lor la A.L.P.O. Mars section. - s-a reuºit pentru prima datã anticiparea 

perioadei de timp când este favorabilã producerea 
unui astfel de eveniment, bazatã pe ipotezele Fenomenul „Martian flare"
menþionate mai sus.

- s-a dovedit existenþa în oarecare abundenþã Este fenomenul care genereazã în prezent, 
a gheþii în zona Sinus Sabaeus (de unde a apãrut probabil, cele mai multe controverse, exceptând 
reflexia puternicã, aproape „secþionând" vizual bineînþeles problemele „speciale" legate de existenþa 
formaþiunea respectivã), lucru neobiºnuit pentru o apei în stare lichidã ºi a vieþii pe Marte. Cum se 
zonã ecuatorialã pe Marte, dar confirmat ºi de manifestã: apariþia unui „spot" foarte strãlucitor pe 
observaþiile satelitului Mars Global Surveyor.discul marþian, timp de câteva minute. Observaþiile 

Dupã cele menþionate anterior, aproape cã e acestui fenomen sunt atât de puþine, încât se pot 
inutil sã mai spun cã orice observaþie a acestui numãra pe degete. Totuºi, ele existã de un secol ºi au 
fenomen este foarte importantã, iar dacã aveþi fost fãcute în general de observatori foarte 
norocul sã „prindeþi" acest eveniment vã veþi experimentaþi, cu instrumente optice excepþionale. 
numãra printre puþinii oameni care au vãzut vreodatã Ei estimau cã aceste puncte luminoase puteau atinge 
aºa ceva. Cei de la A.L.P.O. aºteaptã cu nerãbdare sã ca strãlucire magnitudinea 5! Asta înseamnã cã dacã 
le prezentaþi cât mai bine o asemenea „comoarã". Se am fi dat „la o parte" restul discului marþian, 
prefigureazã un „flare wach" anul acesta de la punctele luminoase ar fi fost vizibile cu ochiul liber 
sfârºitul lui iulie pânã la mijlocul lui August. fãrã greutate! Ca sã nu mai vorbim de faptul cã ar fi 
Monitorizaþi mai ales zonele Thaumasia, Solis Lacus, surclasat ca strãlucire calotele polare marþiene! 
Tithonius Lacus, Deucalonius Regio, Iapygia, nordul Recent, la apariþia din 2001 observatorii A.L.P.O. au 
Hellas-ului ºi, de ce nu, Sinus Meridiani.reuºit sã filmeze ºi sã fotografieze în premierã 

absolutã o serie de astfel de evenimente remarcabile. 
Succes!Aceasta a pus capãt aprigelor dezbateri privind însãºi 

existenþa acestor fenomene. Ipotezele actuale 
referitoare la formarea lor 
sunt mult mai realiste decât 
cele de pânã la jumãtatea 
secolului trecut, când se 
considera cã mar þ ieni i  
încearcã sã comunice cu noi. 
C u p r i n º i  d e  f r e n e z i a  
frecventelor teste nucleare ce 
aveau loc în per ioada 
începutului rãzboiului rece, 
cei cu viziuni mai înguste 
gândeau chiar cã ºi marþienii 
„se joacã" în acest fel 
detonând pe ici pe colo câte o 
încãrcãturã nuclearã pe la ei 
pe-acasã. Sigur, poate cã aº 
zâmbi ironic dacã nu m-aº 
uita la televizor acum (s-a 
schimbat ceva în 
a t i t u d i n e a  m a s s -
mediei? Tot ºtiri „de 
senza þ i e"  avem!) .  

Reflexie puternicã a Soarelui la suprafaþa norilor cirrostratus formaþi din cristale de 
gheaþã, fenomen denumit ºi „sub-sun", fotografiat de autor prin hubloul avionului de la o 
altitudine de 11000 metri. Oare se produce un fenomen similar pe Marte?



caracteristice ale acestora. Aspecte generale
Un element important îl constitue faptul cã Observarea petelor solare reprezintã una din 

in majoritatea cazurilor Petele Solare nu apar activitãþile care se încadreazã în observarea generalã 
singure, ci în grupuri (ex. figura 2, 3, 4). a Soarelui pentru înþelegerea caracteristicilor sale ºi a 

evoluþiei lui în timp. 
Cea mai simplã formã de observare a petelor 

este observarea proiecþþiei discului Solar pe un ecran 
aºezat în spatele ocularului unei lunete sau telescop 
(figura 1). 

Atunci când în loc de ecran avem un aparat 
de fotografiat, imaginea Soarelui se poate obþine pe 
film ºi apoi prelucra la o mãrime acceptabilã (acest 
lucru necesitã însã aºezarea în faºa obiectivului 
lunetei un filtru adecvat; (ex “Astrosolar Baader”), 
pentru atenuarea adecvatã a fluxului de luminã). O 
astfel de imagine este în figura 2. În aceleaºi condiþii, 
cine posedã o WebCam poate obþine imagini ale 
petelor Solare, cum sunt cele din figura  4. 

Deci posibilitãþile de observare directã a 
Soarelui sunt, fie montarea unui filtru  adecvat (ex. 
“Astrosolar Baader”), in fata obiectivului lunetei sau 
telescopului, fie utilizarea unui helioscop cu prismã 

Observarea sistematicã a acestora permite Hershel ºi douã filtre de polarizare la ocular, unul fix 
stabilirea evoluþiei globale a activitãþii Soarelui cât ºi a înainte de acesta, celãlalt, cu posibilitate de rotire, 
fenomenelor de detaliu pe suprafaþa acestuia. dupã (pentru reglarea convenabilã a luminozitãþii 

Pentru  observarea Soarelui, în general, ºi a discului).
petelor Solare, în special, s-au dezvoltat o serie de În toate aceste situaþii, pe discul Solar se 
Programe, cum ar fi cel al BAA: numãrul Wolf - observã o serie de formaþiuni întunecate. Cele mai 
desene ale discului Solar, pe discuri de 152,4mm (6 mici ca niºte puncte, dar ºi unele mari, neregulate 
inci) sau mai mari, cu stabilirea poziþiei ºi tipului 
diverselor grupuri de pete, înregistrarea faculelor 
strãlucitoare, fotografierea discului Soarelui ºi a 

petelor individuale, observaþii în Hα ale 
proeminenþelor, filamentelor, erupþiilor.

În continuare se prezintã principalele 
activitãþi ce se apreciaza cã se pot realiza în Astroclub 
pe baza observaþiilor la Petele Solare.

Numãrul Wolf  

Numãrul Wolf, introdus de Rudolf  Wolf în 
anul 1848, reprezintã un mijloc simplu de 
caracterizare globalã a activitãþii solare, (deºi are o 
utilizare limitatã pentru investigaþiile fizicii soarelui). 

înconjurate de zone cenuºii. Acestea sunt “Petele El reprezintã baza pentru investigaþiile legate de 
Solare”. Figura 5 specificã o serie de elmente interaþiunea Soare – Pamânt. Pe baza lui se pot 

Observarea directã a Soarelui, farã filtre adecvate, duce la pierderea iremediabilã a 
vederii
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Partea I

Observarea Soarelui prin proiecþie (Comuna Zãdãreni, lângã ARAD / 1991)

Figura 1

Figura 2

Prof. Jean Dragesco. Imagine globalã a Soarelui - 24 septembrie 2001 



vizibilitatea se poate evalua 
observînd direct petele, în felul 
urmãtor: dacã imaginea Soarelui 
oscileazã, este în pâclã, astfel încât 
se observã doar petele mari cu o 
forma nedefinitã, fãrã o separare 
clarã între umbrã ºi penumbrã, 
atunci vizibilitatea este “Proasta” (P 
– Poor / în Engleza). 

Dacã Soarele vibreazã 
slab, la bord, la petele mari se 
distinge separarea între umbrã ºi 
penumbrã, atunci vizibilitatea este 
“Utilizabilã” (F – Fair / în Englezã). 

Dacã petele mari ºi mici 
se vãd bine, precum ºi petele fãrã 

determina ciclurile petelor solare (durata; 
penumbrã, inclusiv grupurile de pete farã penumbrã, 

intensitate).
atunci Vizibilitatea este “Bunã” (G – Good / în 

Relatia de baza este:
Englezã). 

  
Dacã bordul Soarelui este perfect 

R= k ´ (10 ´ g + f  ) 
staþionar, se vede foarte clar structura finã (razele) 

unde:  g – reprezinta numarul de grupuri de 
penumbrelor, petele izolate farã penumbrã, se vãd 

pete de pe Soare la momentul observatiei, f – 
foarte usor, iar suprafaþa Soarelui parcã este 

reprezinta numarul tuturor petelor din aceste 
granulatã fin, atunci vizibilitatea este “Excelentã” (E 

grupuri, k – constantã caracteristicã observatorului. 
– Excellent / în Englezã). 

Pentru observaþiile individuale ale amatorilor, 
Evident ,  dupã  acumula rea  de  

coeficientul  k  se considera egal cu 1. (În realitate 
experienþã, se pot face ºi aprecieri mai fine (de ex. 

fiecare observator are un coeficient, ce variazã între 
notaþii P – F, F – G). 

0.7 ºi 1.2 care, dupã dobândirea de experienþã, 
Importanþa notãrii vizibilitãþii este 

rãmâne relativ constant) 
evidentã, ea influenþînd direct numãrul Wolf calculat 

Coeficientul depinde in general de mai multi 
la momentul oservaþiei. 

factori, cum ar fi: 
La determinarea numãrului petelor, 

-  carac te r i s t i c i  s i  ca l i t a tea  
trebue sã se aibã în vedere (REFERINTA 1), 

instrumentului
urmatoarele: o patã se dezvoltã într-o micã regiune 

- starea observatorului 
dintre granule ne avînd la început penumbrã. Spre 

- experienta observatorului 
deosebire de pori, care dureazã sub 30 minute ºi au 

Avînd in vedere cã la nivelul unui amator 
mãrimi sub 0,16 grade (pe suprafaþa Soarelui, 

posibilitatea realizãrii observaþiilor sistematice este 
respectiv 3 secunde de arc pe cer), petele cele mai 

redusã, este mai simplu sã transmitã observaþiile 
mici depãºesc valoarea respectivã ºi dureazã peste 24 

considerind K=1 (ºi lãsând la latitudinea asociaþiilor, 
de ore. Datoritã condiþiilor de turbulenþã 

care adunã observaþii din toata lumea, evaluarea 
atmosfericã, la mãrimea instrumentelor de amatori 

factorului K ºi reducerea observaþiilor).
porii nu sunt vizibili, în mod normal. 

Un element important care influenþeazã 
observarea petelor Solare este “Vizibilitatea” lor 
(“S” – seeing / în Englezã). Vizibilitatea este 
influenþatã de doi factori: transparenþa cerului ºi 
turbulenþa (localã sau de înãlþime). De exemplu: 
existenþa unei pâcle luminiscente face ca lumina 
Soarelui sa fie dispersatã ºi sã scadã foarte mult 
contrastul imaginilor. În cazul când imaginea 
Soarelui se onduleazã sau oscileazã rapid, petele mici 
practic sunt ºterse iar la petele mari diferenþa între 
umbrã ºi penumbrã scade. 

Existã o serie de scãri de evaluare a 
vizibilitãþii, totuºi pentru observaþiile petelor Solare 
se utilizeazã, în general, patru categorii de 
vizibilitate. Farã a avea pretenþia unei reþete precise, 

Observarea directã a Soarelui, fãrã filtre adecvate, duce la pierderea iremediabilã a 
vederii

Figura 4

Imagini detaliate de pete Solare luate cu Web Cam

Figura 3

Prof. Jean Dragesco. Imagine de detaliu cu exemplificarea calcului nr. Wolf pe grupuri de pete



Limita de vitezã pentru spinul pulsarilor| bãtrâne. Spre exemplu Calea Lactee deþine în jur 
Conform unui articol publicat recent în Nature, de 150 de roiuri globulare. Folosind telescopul 
radiaþia gravitaþionalã ar putea fi mecanismul spaþial Hubble ºi telescopul Keck (10 m) din 
care împiedicã distrugerea pulsarilor, prin Hawaii, astronomii au descoperit cã roiurile 
limitarea vitezei cu care aceºtia se rotesc in jurul globulare pot exista ºi în spaþiul intergalactic, 
axelor proprii, adica a spinului. Pulsarii, un tip de independent de prezenþa unei galaxii pãrinte. 
stele neutronice, sunt rãmãºiþe de supernove ce Deºi aceastã posibilitate a fost întrezãrita de mai 
contþn o masã egalã cu cea a Soarelui condensatã bine de 50 de ani, abia acum observaþiile au 
într-o "sferã" de aproximativ 15 km diametru. confirmat-o. Se pare cã aceste roiuri vagaboande 
Atunci când se nasc, ei se rotesc de câteva zeci de au fost cândva cât se poate de banale, rezidente în 
ori pe secundã, viteza scãzând treptat, odata cu galaxii. Dar distorsiunile gravitaþionale datorate 
trecerea timpului, datoritã pierderii de moment apropierii sau chiar ciocnirii a douã sau mai 
cinetic prin radiaþie electromagneticã (recordul multe galaxii au determinat expulzarea lor în 
pentru astfel de pulsari "normali" este deþinut de spaþiul intergalactic (2003 IAU General Assembly 

Press Release).pulsarul din Crab cu 30 rotaþii/secundã). Existã 
ºi o altã populaþie de pulsari, cei membrii ai unui 

P o v e s t e a  c e l e i  m a i  v e c h i  p l a n e t e  sistem binar, care îºi accelereazã viteza de rotaþie 
descoperite|Odatã ca niciodatã, pe vremea când prin acreþia de materie de la companion, aceasta 
Pãmântul încã nu exista, o planetã de mãrimea lui ajungând la valori ameþitoare de aproape o 
Jupiter se forma în jurul unei stele asemãnãtoare rotaþie pe milisecundã, adicã cam 20% din viteza 
Soarelui. Ea nu avu o viaþã prea ferice cãci trebuia luminii. Astfel de obiecte (millisecond pulsars) 
sã orbiteze fãrã ragaz în jurul unui crud sistem sunt supuse la forte de tensiune enorme care riscã 
stelar binar, în mijlocul unui roi globular bãtrân ºi sã le dezintegreze (teoretic, la 1-3 rotaþii pe 
uitat de vreme...Telescopul spaþial Hubble (HST) milisecundã). În unii pulsari, materialul ce se 
a reuºit sã determine cu precizie masa eroinei acumuleazã pe suprafaþã este mistuit într-o 
noastre, o planetã în vârstã de aproximativ 13 explozie termonuclearã ce dureazã câteva 
miliarde de ani (vârsta Universului este de 13.7 secunde, emiþând radiaþii X. Astfel de 
miliarde ani, calculatã din observaþii ale radiatiei evenimente sunt folosite pentru a determina în 
cosmice în domeniul microundelor cu o eroare de mod direct spinul pulsarilor. Folosind satelitul 
plus/minus 0.1 miliarde ani). Planeta are de 2.5 Rossi X-ray Timing Explore (RXTE) cercetãtorii 
ori masa lui Jupiter. Simpla ei existenþã oferã au determinat o limitã pentru cât de repede se 
dovezi promiþãtoare cum cã primele planete s-au poate roti un pulsar ºi cred cã în spatele acesteia 
format imediat dupã Big Bang, ceea ce ar putea se ascunde radiaþia gravitaþionalã. Cu cât un 
conduce la concluzia cã planetele sunt foarte pulsar se roteºte mai repede cu atât se 
numeroase în Univers. Planeta în discuþie se aflã deformeazã mai mult ºi teoretic ar trebui sã emitã 
în mijlocul roiului globular M4, aflat în o cantitate mai mare de radiaþie gravitaþionalã. 
constelaþia Scorpionului, la 5600 a.l. depãrtare. Din 11 pulsari observaþi, niciunul nu se roteºte 
Roiurile globulare nu conþin foarte multe mai repede de 619 ori pe secundã. Explicaþia ar fi 
elemente grele deoarece s-au format foarte cã pe masurã ce pulsarul acumuleazã moment 
devreme, în universul timpuriu, când încã stelele cinetic prin acreþie de masã de la companion, 
nu produseserã o cantitate apreciabilã de metale viteza lui de rotaþie creºte, însã în acelaºi timp 
grele. De aceea unii astronomi au concluzionat cã datoritã distorsiunilor pe care le suferã va emite o 

cantitate semnificativã de radiaþie gravitaþionalã, 
în felul acesta pierzând moment cinetic. Astfel cã 
în final se va ajunge la un spin "de echilibru", sub 
valoarea periculoasã (NASA Press Release).

Roiuri globulare vagaboande|Roiurile globulare 
sunt sisteme formate din pânã la 1 milion de stele 
compactate de gravitaþie într-o regiune relativ 
restrânsã spaþial cu o formã mai mult sau mai 
puþin sfericã. Majoritatea galaxiilor sunt 
înconjurate de sute, chiar mii de astfel de obiecte 
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M4 ºi câteva pitice albe din roi 



roiurile globulare nu pot adãposti planete. 
Aceastã idee "a prins" ºi mai mult dupã ce în 1999 
HST nu a reuºit sã gãseascã nici o planetã 
asemãnãtoare lui Jupiter în roiul 47 Tucanae. 
Acum, se pare cã astronomii nu s-au uitat unde 
trebuie ºi cã gigantele gazoase pot fi chiar 
prezenþe obiºnuite în roiurile globulare. Povestea 
planetei începe în 1988 cand pulsarul denumit 
apoi PSR B1620-26 este descoperit în M4 
rotindu-se de aproximativ 100 de ori pe secundã. 
Rapid este pusã în evidenþã ºi prezenþa unui 
companion, o piticã albã. Ulterior, astronomii au 
observat iregularitãþi în dinamica sistemului 
binar ºi au concluzionat cã vina o poartã un al 
treilea component, cu identitate necunoscutã, o 
stea puþin masivã, o piticã maro (brown dwarf) 
sau o planetã. În fine, ghicitoarea a fost rezolvatã 
prin determinarea masei obiectului necunoscut, 
o aventurã în sine. Pentru început s-a determinat 
orbita piticei albe în jurul pulsarului ºi s-a 
mãsurat tipul ei spectral. Folosind modele de 
evoluþie stelarã, astronomii i-au determinat apoi 
masa. Din analiza semnalelor periodice ale 
pulsarului s-au putut calcula înclinaþiile orbitelor 
piticei albe ºi obiectului necunoscut. Punând 
toate aceste date cap la cap, s-a obþinut o masã de 
2.5 ori mai mare decât cea a lui Jupiter. Obiectul 
este prea mic pentru a fi o stea sau o piticã maro, 
deci trebuie sã fie o planetã. Foarte probabil 
atunci când s-a nãscut, planeta orbita în jurul 
unuei  stele  asemãnãtoare Soarelui .  A 
supravieþuit distrugãtoarelor radiaþii UV, 
exploziilor de supernova, undelor de soc, 
evenimente la ordinea zilei în tinereþea roiului 
globular. Cam în acelaºi timp când pe Pãmânt 
apãrea viaþa muticelularã, planeta împreunã cu 
steaua plonjau în centrul lui M4. În aceastã 
regiune densã, cele douã obiecte au trecut pe 
lângã un pulsar vechi, format într-o explozie de 
supernovã pe vremea când roiul era încã tânãr, 
care avea la randul lui un companion stelar. Într-
un dans gravitaþional frenetic, pulsarul îºi 
expulzeazã companionul iniþial ºi captureazã 
steaua împreuna cu planeta. Noul sistem triplu se 
îndeparteazã treptat de inima roiului. Steaua se 
transformã treptat într-o gigantã roºie ºi începe 
sã elimine materie înspre pulsar. Acesta este 
readus la viaþã de momentul cinetic purtat de 
materia acretatã ºi devine un millisecond pulsar. 
Între timp planeta continuã sã orbiteze liniºtitã la 
o distanþa faþã de dinamicul duo egalã cu cea 
dintre Soare ºi Uranus. Foarte probabil planeta 
este un gigant gazos, fara o suprafaþã solidã. 
Deoarece s-a format atat de devreme în istoria 
Universului, este aproape sigur cã nu conþine 
cantitãþi prea mari de carbon sau oxigen. ªi-am 
încãlecat pe-o ºa ºi v-am spus povestea aºa 
(Hubble Press Release)...

P r i m e l e  r e z u l t a t e  a l e  p r o i e c t u l u i  
GOODS|GOODS (Great Observatories Origins 
Deep Survey) are drept scop studiul formãrii ºi 
evoluþiei galaxilor. Observaþiile se preconizeazã a 
fi efectuate cu telescopul Hubble (optic), satelitul 
Chandra (X) ºi satelitul în infra-roºu SIRTF 
(Space Infrared Telescope Facility) ce urmeazã a 
fi lansat în august, anul acesta. Primele rezultate 
obþinute de Hubble în cadrul proiectului aratã ca 
mãrimea galaxiilor creºte continuu începând din 
momentul în care vârsta Universului era de 
aproximativ 1 miliard ani pânã când acesta a atins 
6 miliarde de ani,  adicã aproape jumãtate din 
etatea curentã a Universului, 13.7 miliarde ani. Se 
pare cã rata de formare a stelelor a crescut uºor 
(cu un factor multiplicativ 3) în tinereþea 
Universului (1-1.5 miliarde ani) dupã care a 
rãmas la aceastã valoare mare pânã în urmã cu 
aproximativ 7 miliarde de ani, când a sczãut rapid 
la o zecime din rata iniþialã. Aceastã "îngrãºare" a 
galaxiilor este consistentã cu modelele teoretice 
"de jos în sus" care considerã creºterea galaxiilor 
un proces treptat ce se realizeazã prin acreþii ºi 
ciocniri repetate cu galaxii mai mici, adicã prin 
"canibalism cosmic". Ba mai mult, observaþiile 
sunt în acord cu ideea cã mãrimea galaxiilor este 
corelatã cu mãrimea halourilor de materie 
întunecatã. Teoria stipuleazã cã la începuturile 
Universului materia întunecatã a "cãzut" în 
gropile de potenþial gravitaþional (fluctuaþiile 
cuantice primordiale în densitatea materiei au 
creat regiuni cu densitate mai mare ce au condus 
la geneza unor gropi de potenþial) care apoi au 
colectat ºi materie normalã care s-a contractat ºi a 
format roiuri stelare ºi mici galaxii. De-a lungul a 
miliarde de ani aceste galaxii pitice s-au unit 
unele cu altele ºi au format marile galaxii spirale 
ºi eliptice pe care le observãm astãzi. Chandra la 
rândul sau a scos la ivealã 7 surse misterioase de 
radiaþii X, probabil gãuri negre, care nu sunt 
vizibile în domeniul optic (pentru a elimina orice 
dubii, radiaþia de la gãurile negre provine de fapt 
de la discurile de acreþie din jurul acestora). 
Acestea ar putea sã fie cele mai îndepartate gãuri 
negre descoperite, fie cele mai "prãfuite" (în 
sensul de îmbracate într-un nor de praf care le 
face invizibile la lungimi de undã din domeniul 
optic). Comparând datele strânse de Hubble ºi 
Chandra, o altã concluzie a fost cã în galaxiile 
îndepãrtate, relativ mici, gãurile negre active sunt 
mai puþin numeroase decât se prevedea. Acest 
lucru s-ar putea datora unei generãri timpurii de 
stele masive care apoi au explodat ca supernove, 
mãturând gazul galactic ºi reducând astfel 
cantitatea de materie necesarã "hrãnirii" unei 
gãuri negre supermasive (Hubble Press Release).

Rubricã de Valeriu Tudose
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