$i dezminte ndscocirile religioase despre deosebirea dintre
Pimint gt cer. Meteoritii — pietre ceresti — nu diferid cu
nimic de rocile de pe Pdmint, n-au nimic nenatural sau
extraordinar. Faptul cd meteoritii sint de provenienti
extrapiminteascd a fost ardtal just, incii cu un secol si
Jumiitate in urmi de ciitre Chladni, membru corespondent
al Academici de stiinte din Petersburg.

In ultima vreme, studiul corpurilor meteoritice, folo-
sind metode de radiolocatie, a luat o mare dezvoltare.

SOARELE

§ 39. Soarcle. Aspeetul siiu la teleseop si rotalia lui.
Soarele este astrul central din sistemul selar. Masa lui este de
750 de ori mai mare decit masa tuturor planetelor la un lo«
i de 332 mii de ori mai mare decit masa Pamintului.
Diametrul siu este de 109 ori mai mare decit diametrul
Pamintului si in interiorul Soarelui ar putea incipea toatli
orbita Lunii (vezi fig. 66). Sfera enormé a Soarelui nu apare
prea mare (diametrul ei aparent este egal cu 1/27), deoarece
Soarele se afli la o depértare de aproape 150 000 000 km,
adicd de 100 si ceva de ori diametrul séu.

Soarele este singurul corp ceresc din sistemul solar care
are lumind proprie. El este sursi de caldurd g1 lumind pentru
toate planetele g1 este 1zvorul vietii pe Pdmint. Intr-adevir,
fard lumina gi cdldura solard, viata pe Pimint ar fi imposi-
bili. In afard de aceasta, faptul cd Soarele incilzeste aerul.
incédlzeste apa s1 o transformid in vapori, conditioneax
circuitul apei gi al aerului pe Pimint. Riurile curgiitoare, »
cdror energie este folositd de hidrocentrale, precipitatiile
atmosferice si alte fenomene aseminiitoare depind de energin
solard primiti de Pidmint. Cea mai mare parte a enecrgies
solare nu este captatid de planete si se pierde in spaliul in
terplanetar. Cirbunii de pimint (resturi carbonizate ale
plantelor) constituie de asemenea o acumulare de energiv
solard péstrati in scoarfa Pidmintului, deoarece plantele
carbonizate au folosit energia solard pentru cresterea lor.
In prezent se fac tot mai multe incercari de folosire directi
a energiel solare, prin acumularea si concenirarea ei. Asifel,
de exemplu, concentrind razele solare cu ajutorul unei
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oglinzi concave gi indreptindu-le spre un cazan cu api, se
poate transforma apa in vapori fierbinti, care pot pune in
migcare maginile. De asemenea, s-au construit baterii solare
- care transformd lumina Soarelui in curent electric. :
In § 22 am aritat ci 1o antichitate au apirut mituri
despre nasterea §i moartea zeului Soarelui $i cd aceste mituri
au fost apoi adoptate de religia crestin. Observatiile cu
telescopul si alte metode de cercetare stiintifics au explicat
adevirata naturd a Soarelui, care nu prezintid nimic divin.
_+Pentru a observa Soarele la telescop, este necesar si protec-
tam imaginea sa pe un ecran sau si-l privim printr-o sticld
bine afumatd: altfel, ochii ar avea de suferit.

Pr_n‘md Snare_lc la telescop, se viid adesea pete intunecoase,
uneori grupate (fig. 80, 81). Dupa deplasarea lor aparenti pe
discul solar, putem s ne convingem ci Soarele se rotegie in
jurul azei sale, insd nu ca un solid rigid: cu cit o regiune a
Soarelui este mai depirtati, de ecuator, cu atit perioada ei
de rotatie este mai mare. La ecuatorul Soarelui, durata ade-
 vdratd (siderald) a unei rotatii este de 25 de zile, iar la poli
— de aproape 35 de zile. De accea, Pimintul deplasindu-se
pe orbita sa in acelagi sens in care se invirteste si Soarele,
unui observator de pe Pimint perioadele de rotatie ale dife-
ritelor zone ale Soarelui i se par mai lungi; perioada ecua-
torului de pildd pare de 27 de zile. ’

Din aceste observafii asupra rotatiei Soarelui s-a tras
concluzia ci Soarele nu poate fi un corp solid, ei numai
lichid sau gazos. Densitatea mijlocie a Soarelui este de
1,4 g/em?®, pulin mai mare decit densitatea apei. frnsd, tem-
eratura mare de pe suprafafa Soarelui (6000°), precum i
alele analizei spectrale ne arali cd Soarele e format din
aze. Densitatea medie mare a Soarelui se explici prin com=
primarea foarte mare a nucleelor gazelor solare, care igi

dstreazd proprietatea gazoasd, desi sint supuse la astfel
le presiuni. Straturile exterioare ale Soarelui sint mai rare-
1ate decit atmosfera Pdmintului, iar in regiunile din centru
ensitatea gazelor e de multe ori mai mare decit densitatea
pei. Oamenii de stiin{d au stabilit prin calcule teoretice
ariafia densitiitii  gi temperaturii din interiorul Soare-
i, folosind legile din fizied §i cunoscind, pe bazi de obser-
afil, conditiile de la suprafata Soarelui, masa gi volumul
i. Astfel, s-a gisit cd, in interiorul Soarelui, temperatura
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inoasi a
ajunge la 20 de milioane de grade. Suprafrsfri;?u:ur;l;eﬂ o
ij:tarelui se numeste fotosferd (de la cuvi
» inseamnd lumind). . i S
ﬂur%ﬂmfwfmra privitid prin telescop pare EITPL?,L1%:;::zaiapdisx
a fi formatd din griunte strdlucitoare. Acves

Fig. 80. O fotografie a petelor de pe Soare.

: Jui nu sint alteeva decil
care este formatd fotosfera Soarelui n s

ar §i
nori de gaze incandescente. Granulele apar §

juni suprafal:
incetat. Petele intunecoase sint regiuni de pe p

lor pot fi observate deseori pete

i i si stralueire cu fla-
nind dupd formd g stra s
g pqu.ljil:-l?? S;aa;tulule aiﬁt mai vizibile la marginih

edfira unel
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la mijlocul discului solar.
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§ 40. Atmosfera solari si com pozitia chimied a Soarelui.
In conditii obignuite, atmosfera solard nu este vizibili,
fiinded lumina ei este mai slaba in comparatie cu fondul
cerului pe eare se projecteazi. In timpul eclipselor de Soare,

~ Luna acoperd fotosfera stralucitoare, razele solare nu maj
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Fig. 81. Modificari in decurs de 24 de ore intr-un grup de pete
solare. (Cercul negru de sus reprezinti dimensiunile Pamintuluj
Ia aceeasi seari)

umineazi aernl, fondul cerului se intunecd si atmosfera
oarelui devine vizibild chiar si cu ochiul liber. In prezent,
u ajutorul unor aparate speciale, atmosfera maij indepdr-
td a Soarelui se poate cerceta ny numai in timpul eclipselor
e Soare, ci gi in alte zile, de pe munti inalti, unde aerul
ste mai curat, iar cerul este maj intunecos in timpul zilei.
Atmosfera Soarelui este formats din trei straturi. Stratul
el mai apropiat de fotosfer este ce) mai dens; el este foarte
ubtire 51 se numeste sirqs inversant. Urmitorul strat, mai
htins §i mai putin dens, se numegte cromosferd (in limba
eacd cromos inseamnd culoare). Cromosfera are o nuantd
giaticd. Al treilea strat, foarte intins gi rarefiat, al atmo-
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sferei solare se numeste dmmc;m} solard. Ea apare ca o aureold
1 nuanfa sidefulul. . _
rﬂdﬁ!?[-.‘i{rl}il in :_-irEd* din cromosferd se ridiqﬁ nori c:; :n:}t;i
fintini arteziene de gaze incand ?Fit;;ugg;\.uneﬁﬂf:nﬁr {fI.L{lIE;!-
rantei aruncate in sus, cad
dupd un timp oarecare §l,
adeseori, in timpul acestel
cideri capidtdi o lumind
striilucitoare. Unele pro-
tuberante ating indl{imi
uriage, mai mari decit raza
Soarelui. Stratul inversant
g1 cromosfera se compun
din gaze rarefliate mai rec’
decit fotosfera (temperatura
lor este de aproape 50007)
De aceea, cind lumina emisa
de fotosferd strdbate cro-
mosfera @i stratul inver-
sant, acestea absorb razel:
de anumite lungimi de
undd, ceea ce are drept
consecintd aparitia liniilor
intunecate in spectrul solar.
La marginea Soarelui, unde
dincolo destratul inversant
. 5i cromosferd nu se gisesle
.nici o sursd de lumind care
‘ar da un spectru continuu,
. observiim spectrul propriu
al acestor straturi, care
este format din mai multe
linii luminoase. Aceste linii
luminoase se afli in ace
leagi locuri ale speciruluiin care, in alte _rs;mdn,.n {r;_'ilnd T:lnl;c::l
ma spectrul lor pe fondul spectrulul continuu), se a£ a_uF 4
intunecoase. Liniile intunecate se numesc lintile lut m]n--.
hofer, dupd numele invitatului german Fraunhofer c:lre“"ili
descoperit. In spectrul stratului inversant, aceste

Fig. 82. Variatiile unei protu-
berante.
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Intunecate se transformd in linii strilueitoare, din care cauzj
acest strat a primit numirea de tnversant.

Cromosfera, care e mai rarefiatd decit stratul inversant,
nu contine toate elementele chimice care intri in componenta
stratului inversant, ci numai acele elemente care sint atrase
mai ugor in sus, in cursul proceselor ce an loe in Soare. Aces-
tea sint in primul rind hidrogenul, heliul si caleiul.

Asadar, determinind compozitia chimici a Soerclui dupa
liniile spectrale ale diferitelor straturi din atmosfera solara
sau dupd liniile intunecate ale spectrului golar, noi aflim
compozitia chimicd a atmosferei solure, si nu a interiorului
sfiu, deoarece liniile intunecate ale spectrului apar in urma
absorbtiei luminii de ciitre gazele din atmosfera solari,
Pind in prezent au fost descoperite in atmosfera solard apro-
ximativ 2/3 din elementele chimice cunoscute pe Pamint.
Intre atomii acestor elemente, mai mult de 809, sint atomi
de hidrogen, aproape 18%, — atomi de heliu, iar atomii
celorlalte clemente sint relativ foerte putini. Elemente
chimice care incd n-au fost identificate in Soare se giisese
§i pe Pimint in cantiti{i foarte mici, iar elemente chimice
necunoscute in prezent pe Pimint nu se constald nici in
Soare. Toate acestea dovedesc inecii o datd unitatea materiali
a Pimintului cu eelelalte corpuri ceresli, precum si carac-
terul general al legilor fizice si chimice din univers.

In anul 1868 a fost descoperitii In spectrul solar o linie
galbeni, care pind atunci nu fusese observatd In spectrele
elementelor chimice cuneseute pe Pamint. S-a presupus
atunci cii ea apartine unui element pou, céiruia i s-a dat
numele de heliu (in greeceste helin inseamni  solor). Abia

dupdi 30 de ani, heliul a fost descoperit si pe Pimint.

Coroana solard (fig. 83) este compusi din gaze ionizate

- 41 din electroni care reflectd limina solarid. Multi vreme

spectrul gazelor din pértile interioare ale coroanei n-a putut

-fi descifrat. Abia recent s-a stabilit cd acesta este spectrul

unor elemente cunoscute, in special: fier, nichel si caleiu,

‘din atomii edirora lipsesc mulfi electroni si care radiazi
Jumina in conditiile speciale din coroana solard, deosebite
de cele de pe Pimint.

Descifrarea liniilor spectrale ale heliului si ale coroa-

nei solare este un exemplu de felul in care mai devreme sau
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mai tirziu stiinta explicd
fenomenele, oricit de enig-
matice sau de nerezolvat

ar pirea ele la inceput.
Invelisurile solare — fo-
tosfera, stratul 1nversant
si cromosfera (fig. 84) —
sint atit de fierbinti, iIn-
cit sint formale numal
din atomii elementelor chi-
mice. Numai in regiunea
petelor solare, unde tem-
peratura coboard pind la
4500°, atomii pot intra in
cele mai simple combi-
natii chimice — in molecu-
lele biatomice (cianogen,
: oxid de carbon, oxid de
Fig. 83. Coroana solard: I,cind  gitan ete.). La temperaturi
numirul petelor de pe Soare : inalte. din cauza ciocni-

este mare; 2, in perioada inter- M3 ) s
mediari ; :3,f:ind numérul petelor l"l_|ﬂ1‘dﬂﬁﬂ § EULETHILE,(: 1ar
este mic. si cele mai simple molecule

se descompun in atomi.
In planul orbitei pamintesti, cam pind la aceastdl or-
bita, Soarele este inconjurat de incd un strat subtire, for-
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Fig. 8%4. Structura atmosferei solare (schemd).

1 ici ) flectd razele so-
mat din corpuscule mici de praf, care re
lare. Datoriti acestui fapt, observiim de pe Pamint,
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dupd apusul Soarelui sau ceva inainte de rdsiritul sdu,
de-a lungul eclipticei, un con lung si luminos, pornit
de la Soare, care se numeste lumina zodiacalid. Aceastd lu-
mind este viizutd mai bine in tdrile tropicale, unde eclip-
tica face un unghi mai mare cu orizontul.

§ 41. Radiatia energiei solare gi periodicitatea activitiifii
Soarelui. 1. Radiatiile Soarelui si con-
stanta solard. Pesfera piminteascd ajunge numai
o parte extrem de micd a energiei radiate de Soare. Cunos-
eind dimensiunile Pidmintului §i depdrtarea lui de Soare,
s-a calculat cél aceastd parte este egald cu 1: 2 000 000 000.
Evaluind cantitatea energiei solare ce revine Pimintului,
se poate determina §i intreaga cantitate de energie radiati
de Soare.

Cantitatea de energie ce o primegte de la Soare, timp de
un minut, o suprafajd cu aria de 1 em®, agezatd la limila su-
perioard a atmosferet pdmintesti, perpendicular pe direcfia
razelor solare, in cazul distanfei medii de la Pamint la Soare,
se numegle constantd solard. La mésurarea constantei solare
se 1a in considerare absorbtia par{iald a radiatiilor solare in
atmosfera Pidmintului. Dupd ultimele méasurdtori, constanta
solard este de aproape 2 calorii intr-un minut pe 1 cm?;
ea se determind prin misurarea inciilzirii apei dintr-un vas
special, de culoare neagrd, expus un anumit timp razelor

| solare.

Cunoscind constanta solard, distanta pind la Soare si
dimensiunile sale, se poate determina temperatura la supra-
fata Soarelui. Rezultatul obtinut in felul acests este acelasi
ca $i cel ob{inut prin alte mijloace. Datele obtinute arald
cd energia radiatd de Soare este atit de mare, incit daca
s-ar inconjura Soarele cu un strat de gheatd gros de 14 m,
ciildura radiatdi de Soare ar topi acest strat in timp de
1 minut.

2, Activitatea solard gi petele so-
lare. Petele solare apar cel mai des la sud g1 la nord de
ecuatorul solar. Dupi citeva zile, uneori dupd citeva luni,

. ele dispar. Petele solare sint regiuni din fotosferd unde gazele

au o temperalurd sedzutd pind la 4500° si par intunecate numat
in contrast cu suprafaja inconjurdtoare, unde gazele sint mai
calde gi de aceea mai stralucitoare, Aici gazele se giisesc intr-o
migcare turbionard lentd, care creeazi un cimp magnetic
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puternic, Intrucit gazele ce se miged in interiorul petelor sint
mniﬁt‘;ﬂs?ﬂa se viid perechi de pete. S-a stagilitf ctié ;:Dif:i;ﬁs
i, intr-o emisferd a Soarelui, in pata din fa ,
I‘f:fr:sll:;ﬁli rotakiei Soarelui) magnetlsmu{i este ?1&51;2 t::;-{gilre]
xemplu sudic), iar in ecalaltd fatd —de sem o
: hile de pete situate in cealaltd emisferd, magne :
petre II‘}n:I;Esl;ril.mii; invers. Astfel se petrec lucrurile timp l'%
es eﬂximativ 11 ani; dupi aceasta, in ambele s_:m'tsri'm]:'e, P?l::l
fxf;gnetici din aceste peregh‘i] dle ]:Et': 1%11;&(;2'“::];5'[12?;?;1 ;
i in locul celuilalt (polam ale
;r:t{:,rl]:;f -:]:'Il:'::lﬂ--ungrupé ge schinghéﬁﬁ[e :xgeﬁr:falu;:ﬂﬁﬂcioig
i i dintr-o emisferdi a Soarelm se _
ey tr_:at:.;]d&gi.':i;:e t;g;ﬁii sud in aceeagi emisferd a Suarelmi
e I:f ::g:zeuai perioadd de 11 ani se schimbi atit nugr_:ﬁrl;;ﬁ
telor, cit §1 mirimea suprafelei ocupate de pete; se E?t Ij:lte
\ mérul protuberantelor observate, precum §i mu Bl
?] I::nene solare, ca, de exemplu, forma BDPDEHE; 50 :;3:
Ienﬂ medie, la fiecare 11 ani, numdrul pete]ur,‘ suprs:] ?ntfzxim-
de ele $i numirul protuberantelor trec printr-un g
31]: tI"tx:lal alterneazi si minimele. Schimbarea polarité}ii mag
i » in anul de minim. i -
tme&?;es];ﬂu;;teln solare apar in grupuri, ucupindﬁ 0 isl:tltFl;]ii
fati mai mare decit un cerc mare al BfEI'E]i}_ pim 'rfia
?'LH 81). In apropierea petelor se produce de obicei Emli:uni
{ lg;elnr .fierhin;i din interiorul Soarelui. In aceste regren;i
Ea"mare activitate a unor puternici curenti de gaze, u; i
e'zonl,ali gi verticali, se produc din cind in cind aga 1§rem
gr; ruptit cromosferice. Acestea sint eruptii de Lga?e e 5%
t&e Effertﬁn&i din interiorul Soarelui, care tnm]t] nspal}; ,
de i gi spre Pimint, curenti puternici de raze u t{'aslu eaf':
it e I%ihile ochiului nostru, precum §i curenti de p
H'np?m P i, care pérdsesc Soarele cu vitezdi foarte mani:.
s ni:ace}nisa de Soare si particulele care pérédsesc Suar? e
cu Eiizze mari influenteazé vizibil unele fer‘ttuén}gngnﬁlaﬁr? ;:.
i. Astfel, odatd cu intensificarea activitdfii o
o ifici pe Pimint gi numirul furtunilor magne :
][gzgﬁaa:;i]ﬁe rl:;pide ale acului mugneéi_ﬂ}ﬂ) ;1;21%;11;] aurorelor
i I 10foni .
pulaé'reh ierj: ];a:tlﬁ?m;} :JE?EHP 1;1:3].& ;lfmre_le polare, sub formi
de raze sau benzi luminoase — adeseori colorate — in con
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tinud agitalie, sint viizute uneori noaptea din emisfera
nordicd, in partea de nord a ceruluj. Ele sint vizibile ecu
atit mai bine si mai [recvent, cu cit observatorul este
fntr-o regiune mai depdrtatd de ecuator, Citeodatd, ele apar
§i la latitudinea noastri si chiar in nordul Africii. In emi-
sfera sudici a Padmintului, aurore polare identice se vid in
partea de sud a ceruluj.

Stiinfa a stabilit, asa cum a previzut in mod genial
M.V. Lomonosov, ¢i aurorele polare reprezinti iradieri de
lumind rece, de naturi eleciricd, care au loc in straturile su-
perioare ale atmosferei pamintesti, la indglfimi cuprinse intre
80 5i 300 km, cu frecventa cea mai mare la circa 100 km. Fluxul
de electroni care vine cu o vitezi foarte mare de la Soare —
probabil din regiunile faculelor — ajunge in cimpul magne-
tic al Pdmintului si se bifureg in parti ce se indreapts spre
regiunile polare. Efectuind o migcare in formi de spiralj
in jurul liniilor de elmp magnetice, electronii pdtrund in
regiunile supericare — extrem de rarefiate — ale atmo-
sferei gi, prin eciocnirea cu particulele ei, provoacs luminis-
centa gi formarea aurorelor polare, dupé cum in tuburile
de sticld In care am ficut »V1d" (in realitate, rarefiere) se
produc fenomene de luminiscentd, dac¥ lisam sx treacs
curenfi electrici. Radiatiile Soareluj modificd unele pro-
prietdti ale atmosferei gi tulburg radiocomunicatiile,

Soarele §i coroana sa emit radiounde. Intensitatea acestor
radiounde variaz§ mult,.

Influenta variatiei radiatiilor solare asupra unui gir de
fenomene de pe Piamint este multilateral, dar deocamdati
insuficient studiati.

Importanta studiului Soareluij
§1 originea energiei sale. Cele descrise
mai sus aratd ci fenomenele din univers sint legate unele de
altele; ele aratd de asemenea cf este necesar sd studiemn Sog-
rele gi in scopuri practice — peniru previziunea mai buni a
timpului, care are influentd mare asupra intregii economii

“nafionale, pentru lupta impotriva parazitilor atmosferici,
-care impiedicd recepfiile radiofonjce ete. De aceea, in

U.R.S.8. s-a organizat studierea stiintificd pe scard mare a
fenomenelor solare g1 a influentei lor asupra Pamintuluj.
Aceasta este un exemplu care dovedegte importanta practici

. a astronomiei.
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Din piecate, nu cunoastem incd caunzele multor fenomene
solare, in special cauza periodicitdfii activititii Soarelui;
totusi, de pe acum se poate prevedea citeodatd momentul
aparitiei unor fenomene geofizice produse de activitatea so-
lard si se pot da indicatii folositoare despre necesitatea
gchimbdérilor ce trebuie fdcute in emisiunile de radio pe
unde scurte ete.

Lucrdrile Anului Geofizie International, care au durat
de la 1 iulie 1957 pind la 31 decembrie 1958 si care au fost
prelungite si in cursul anului 1959, au, printre altele, si
scopul de a limuri mai bine modul in care fenomenele solare
influenteazd fenomenele geofizicel

Originea energiei solare si a energiei stelelor o constituie
aga-numitele reacfii termonucleare din interiorul Soarelui
gi al stelelor. Astfel de reactii sint posibile numai la tempera-
turi de zeci de milioane de grade si au ca rezultat transfor-
marea treptatd a hidrogenului in heliu, transformare inso-
titd de o uriagd eliberare de energie. Rezervele de hidrogen
ale Soarelui sint suficienle pentru multe miliarde de ani §i,
de cind a apérut viata pe Pamint, Soarele nu gi-a micgorat
citusi de putin radiatia de energie. De aceea, problema epui-
ziiril energiei solare nu are pentru omenire nici o insemna-
tate practici.

O insemnitate practicii mare are o altd problemd, si
anume problema utilizdrii mai din plin a energiei solare
care ajunge la Pimint. In aceastd directie s-a realizat insi
foarte putin, degi in ultimii ani au fost construite o serie
de instalatii cu oglinzi mari, care acumuleazd céildura solarad
pentru incilzirea apei, de exemplu pentru masgini cu abur,
gi s-au construit cuptoare pentru topirea metalelor, in care
temperatura ajunge pind la 3000°. De asemenea, sint con-
struite instalatii pentru desdrarea apei, uscitorii si alte
instalatii de acest fel, care folosesc direct energia solari.
O perspectivi deosebitdi o deschide folosirea bateriilor solare
cu siliciu la transformarea luminii solare in curent electric.

! Unele date mai importante despre A.G.I. sint date in
anexa de la sfirgitul manualului.

de obicei in ani

in decurs de un an. Pe

84 inmultim viteza 1 i
g t luminii eu numirul de secunde dintr-un

CAPITOLUL IV

STELELE SI SISTEMELE DE STELE
NATURA FIZICA §I MISCAREA STELELOR

% 42. Paralaxa anuali gi depiirtarea stelel
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