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CAPITOLUL V

DETERMINAREA DISTANTELOR CERESTI

Determinarea distantelor corpurilor ceresti se bazeazi pe metoda tri-
gonometrici simpli a determindrii distantei la un punct inaccesibil, dar
vizibil.

TFie un copac C situat dincolo de un riu. Se cere si aflim distanta de la observatorul din

4 la copacul C (fig. 35). In acest scop, observatorul misoari din 4 in B distanfa numits

~
bazd. Apoi, cu ajutorul unui instrument universal (sau teodolit), m#soari unghlurile 4 =

AN i LN : , ,
= BAC §i B = ABC. Aplicind triunghinlui 4 BC teorema sinusului, unde A4C =& §i 4B = C

avem : g

-~ A A
= , dar C = 180° — (4 + B),
sin B sin C

deci:

sin C = sin [180° — (4 4 B)] = sin (4 4+ B),
sin B

prin urmare: b=c———.
sin(4 + B).

Observatorul, deplasindu-se din A4 la B, aparent deplascazi directia de vizare spre C. Acecasta
este deplasarea paralacticd.

Piastrind baza aceeasi, se vede cd mirimea unghiului C depinde de distanti: este cu
atit mai mare cu cit distanta este mai mici. Unghiul C sub care se vede baza priviti din

C se numeste paralara punctului C. Distanta este determinatd cind se cunoaste paralaxa,
de aceea determinarea distantelor se reduce la aceea a paralaxelor.

Paralaxecle depind de baza aleasi. Considerind in astronomie doui
baze, raza Pdmintului gi raza orbitei sale terestre, definim douid categorii
de paralaxe: paralaxe in sistemul solar (numite diurne) si paralaxe stelare
(numite anuale).

Paralaxe_in sistemul solar. Pentru precizia determinirilor — intru-
cit paralaxele sint mici — este necesar ca bazele si fie cit mai mari po-

sibil i constante. De aceea ludm drept bazid raza terestri corespunzi-
toare locului de observatic.®

* Se mai numese paralaxe diurne, deoatrece, din cauza rotafiei Pamintului, direcfia for-
matd de locul de observatie si obiectul observat (direcfia topocentricd), se modificda cu timpul,
modificarea fiind periodicd, §i anume diurni.
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Fig. 35. Determinarea distantei

Fig. 36. Paralaxa de inil{ime §i paralaxa
la un punct inaccesibil.

orizontali.

Nugim paralaxi-de indliime (p') unghiul sub care observatorul din
astru ar vedea raza terestrd corespunzitoare locului de observatie. Fie as-
trut =S, observat din localitatea A, unde i determinim distanfa zenitals

Z (fig. 36). Notdm cu D distanta la astrul S (considerati de la centrul Pi-
mintului) ¢i cu p raza terestri corespunzitoare localititii 4. Pe baza teo-
remei sinusului aplicatd triunghinlui OAS, avem:

P —_—
sin p” sin z

L '
psmz =z P

de unde sin p’ =
unghiul p’ fiind in general mic (de ordinul minutelor de arc) $' ~ sin .
Se vede cd paralaxa de indlfime depinde, pe lingd distanfa D, de distanta
zenitald z, deci de fnidlfimea deasupra orizontului gi de raza terestri op.
Urméarim si definim paralaxa care sd depindi numai de’ distanta D. Intii
elimindm efectul in#dltimii, considerind sin z = 1, adici z = 90°, adici
astrul aflat la orizont in S’. Paralaxa corespunzitoare lui z = 90° se numes-

te paralaxd ovizomtald (p). Din triunghiul OAS avem:
b TR

e ¢
sinp xp=7,

de unde p" = $ sin g,
relatie care leagd paralaxa de indlfime cu cea orizontald., Pentru a elimina
efectul variafiei razei datoriti turtirii Pamintului, vom inlocui p cu raza

\ft”*‘h-r{?uawnala st vom obline a

Se¢ vede ci determinarea distanfelor depinde de aceea a paralaxelor.
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Determinarea paralaxelor a
inceptit cu paralaxa astrului celui
mai apropiat, J.uma. In acest
scop, doi astronomi irancezi,
TLacaille si TLalande, au facut
observatii in acclagi timnp asupra
Tunii din doui localitdfi diferite
de pe acclasi meridian ; primul
— din Capul Bunei Sperante, al
doilea — din Berlin, determinind
distantele zenitale z, si 2z, ale
Tunii (fig. 37). Fie o, sl o,
latitudinile geografice ale celor doud localitifi, #; si ps paralaxele de
indltime ale Lunii corespunzitoare celor doi observatori. Scriind cd su-
ma unghiurilor patrulatcrului OALB, format de centrunl Pimintului, cei
doi observatori si Lund, face 360°, avem:

o1+ 180° — 7z, -+ p] -+ p§ + 180° — 2, + o, = 360°,

de unde:

Fig. 37. Determinarca paralaxel Lunii.

] v
pith=n1%— 9 — P
Putem exprima paralaxele de indlfime prin cele orizontale:
; s ) .
Py = Py st 25 Py = PaSin 2.

Considerind in prima aproximafie Pdmintul sferic, paralaxele orizontale
se confundi cu cea otizontald ccuatoriald:

Pr=p = 1L,
deci:
p = sin z,; py = Il sin 2,.
De aici, suma paralaxelor de inilfime va fi:
P+ Py =1 (sin 2 +sin z) = 2, + 2 — @1 — Pu
de unde paralaxa orizontali ecuatoriald a Lunii:

Zit % — 91— Pa
sin z, + sin z,

Pentru Lund s-a gisit I = 57'02”. S-au determinat apoi paralaxele pla-
netelor, ale Soarelui, care in general sint mici. Mai mari siut paralaxele
micilor planete, ale cometelor si ale meteorifilor care trec in apropierea
Piamintului. Pentru Soare s-a gsit:

11 = 8",80.
Distanta D este datii de formula:
| | I 206265’
D=_—"""_ P km,
Sy T padiand Tt IR o oo |
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intrucit 1 rad = 206265". Considerind pentru raza ecnatoriald terestri
valoarea a = 6378,16 km, avem pentru distante:

— la Soare: D = 149500 000 km ;
— la Lund: Dg = 384400 km = 60 raze terestre.

AMetoda paralaxelor pu este unicd pentru determinarea distantelor. Radiclocatia ne
permite o determinare precisi a distantelor Ia corpurile ceresti invecinate. Ea constd in  tri-

miterea unei radiounde de lungime de undi determinati;, emisd in directia corpului cerese
respectiv. Izbindu-se de suprafata acestuia, radiounda se reflectii §i este recepfionati de gpy-
servator. Masurind timpul dintre momentul emisiei §i cel al receptiei radioundei §i cunosecind
viteza ei, sz determind precis distanta. Au fost emise radiounde spre Lunid, spre planetele
Venus, Mercur si Marte, gisindu-se rezultate care verificid pe cele determinate prin paralaxe,
precizindu-le. Astfel s-a gisit D@ = 149 600 000 km.

Distantele ceregti sint prea mari pentru a fi exprimate in unitdfi de Jungime terestri,
de exemplu in kilometri. De aceea s-a ales o alti unitate potrivitd pentru sistemul solar,
si anume distanta medie de la Pdmint la Soare, denumitd unitale astronomicd :

1 U.4. = D@ = 149 600 000 km.

Determinarea dimensiunilor corpuriloy ceresti. Fie Pamintul P si un
astru S, aflat la distanta D), cunoscutd (fig. 38). Sa notdm cu 4 raza tercs-
tra si cu R raza astrului. De pe Pimint putem misura unghiul 28 sub care
se vede diametrul astrului. Din triunghiul PAS avem:

R = Dsin B.
Pentru T, uni, ,9@: = 15,5, de unde RE = (),27 raze terestre,

Pentru Soare, B = 16', de unde R= 109 raze terestre.

Paralaxe stelare (anuale). Distantele stelare fiind prea mari fafi de
cele planetare, Taza Pamintului — neglijabild fatd de distanfa stelei —
nu poate constitui o bazid. Natura ne furnizeazd o bazi prin migcarea anua-
14 a Pamintului. Este distanta medie de la Pamint la Soare, adici o uni-
tate astronomici.

" Se numeste paralaxd_anuald unghiul sub care se vede din centrul ste-

lei raza orbitel terestre in momentul cind €stc perpendicwlard—pe—direiia
b

Pmint-stea (fig. 39).
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Fig. 38, Determinarea dimensiunilor corpurilor ceregti. Fig. 39. Paralaxa stelard.
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//Cu. lot = o P
Din triunghiul PSS’ avem:

sin IT = % sau IT =~ —% radiani, dar SP =1 0.4,
de unde D — — 1 _ U 4, = S82aa U.A.
II rad, 1

Paralaxei IT = 1" ii corespunde distanta :
D = 206 265 unitafi astronomice = 1 parsce,
Parsecul este unitatea pentru distanfele stelare, Exprimind distanta in
parseci, rezultd formula simpld: D = 1/II", Deci distanta (in parseci) este
inversul paralaxei (in secunde de arc).

O unitate frecvent folositd este amul luming: este distanta parcursi
de lumini timp de un an.

I an lumind = numirul secundelor dintr-un an x viteza luminii —
== 63 300 unitati astronomice = 0,3 parseci.

l parsec = 3,26 ani lumini.

Datoritd migcdrii anuale a Pimintului, un observator terestry in
cursul unei jumatdti de an sideral este transportat de la o extremitate la
alta a unui diametru al orbitei terestre, de unde posibilitatea de a deter-
mina paralaxele, numite din acest motiv anuale.

Paralaxele stelare sint foarte mici, de ordinul zecimilor si al suti-
milor din secunda de arc, deoarece distantele stelare sint foarte Jmari. Cea
mai mare paralaxi IT = 0",76 s-a gisit pentru steaua Proxima Centauri,
care este cea mai apropiatd de noi, la distanta de 1,3 parseci = 4,3 ani lu-
mind.

Cea mai micd paralaxi stelari misurabili cu mijloacele actuale este
de 07,01, de unde rezulti ci pe calea trigonometricd, descrisi mai sus,
putem determina distanjele stelelor aflate pini la 100 de parseci de noi.

Distanfele mai mari de 100 de parseci se determini pe alte cii.

Deplasarile paralactice ale unei stele timp de un an dau elipsa de pa-

ralaxd anuali, care constituie, dupd cum am vizut, una din dovezile rea-
litatii migcdrii de revolutie a Pimiatului.

Exercitii

1. Steaua ¢ Lyrae (Vega) are ‘para— 3. $tiind cd Luna se afli la distanta

laxa de 0712, S4 se afle distanta sa in medie de 384 400 km gi ci diametrul
U.A., in parseci, ani lumini. siiu aparent (unghinl sub care se vede

2. Planeta Pluto se giseste la dis- diametrul Lunii pline) este de 31’,sd
tanfa de 40 U.A. de Soare. Care este se afle iu Lilometri raza ei.

Paralaxa otrizontali ecuatoriali a aces-
tei planete?

CAPITOLUL VI

MISCAREA PLANETELOR

1. Miscarea aparentd a planetelor

si explicarea acestei migcdiri

Din antichitate s-a observat ci, in timp ce marea majoritate a agtri-
lor nu-gi schimbi pozitiile unii in raport cu altii (reciproce), unii agtri ré-
ticesc printre stele prin diferite constelatii zodiacale. Acestia au fost nu-
miti planete Privite cu luneta, ele apar cu un diametru care creste odati
cu puterea de mirire a lunetei. Mai mult, planetele nu scinteiazi ca stelcle
{a cdror stralucire si culoare variazi in mod neintrerupt din cauza atmos-
ferei),

In antichitate se cunogteau sapte planete, care, in ordinea agezirii
lor fati de Pimint erau: Luna, Mercur, Venus, Soarele, Marte, Jupiter si
Saturn, Soarele si Touna erau considerate planete, deocarece isi schimbd
pozitia fafd de stele deplasindu-se In sens direct. Celelalte planete se depla-
seazd cind in sens direct, cind in sens retrograd, trecind de la un sens la
altul printr-o oprire aparenti numity stagie.

4

Planetele Mercur si Venus au fost numite #nferioare, deoarece, fiind
intre Pdmint si Soare, erau considerate ca ,,mai jos” decit Soarele. Ele
sint vazute totdeauna in vecinidtatea Soarelui fie seara dupd apusul Soa-
relui, in elongafie esticd (elongatia fiind distanfa unghiulari dintre Soare
si planetd), fie dimineata inainte de radsiritul Soarelui, in elongatie ves-
ticd (fig. 40).

Planetele Marte, Jupiter si
Saturn erau numite swperioare
(adicg ,,mai sus” decit Soarele). O

planetd superioard se indepirteazi 4 LA
de Soare, descrieo bucli, apoi ajunge Elorgafie esheo

din urmi Soarele (fig. 41). #

Pozitia aparentd a planetei se
defineste fati de Soare prin dife-
renfa dintre longitudinea sa () si Fig. 40. Migcarea aparentd a unei planete
a Sarelui (},): inferioare.
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