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Optimizarea raspunsului unui sistem fizic utilizand un program experimental
factorial

Profesor Merfea D. Romeo, Colegiul National “Roman- Voda”, Roman

(rezumat)

Se prezintad succint principalele elemente teoretice legate de strategia experimentarii utilizand un
program statistic de organizare a experimentelor din domeniul fizicii cat si a disciplinelor conexe ale
acesteia : chimie, biologie, geografie. in acest sens se utilizeazd pentru optimizarea proprietatilor
sistemului fizic, (chimic, biologic, etc.) un program factorial in care s-a utilizat metoda de proiectare a
experimentelor factoriale 2%, implicatd in programul denumit generic “SYSTAT”. Se prezinta studiul
influentei parametrilor transferului de masa solvent-nesolvent in procesele de precipitare a unui
poliuretan-uree asupra proprietatilor fizice ale acestuia.Metoda poate fi aplicatd Tn studiul
experimental al proprietatilor fizice pentru sisteme complexe la disciplina “Metode experimentale
actuale in studiul fizicii”-nivel liceal.

1.INTRODUCERE

Strategia experimentarii, consacrd doua directii succesive de abordare a unui fenomen repetabil,
programarea experimentelor si analiza rezultatelor experimentale.!*?

fn acest sens, prin programarea experimentelor se furnizeazd datele necesare pentru analiza
statisticd; o programare corecta a experimentului permite obtinerea unor informatii esentiale privind
distingerea variabilelor dependente (denumite si raspunsuri) de variabilele independente.

2. O FORMULARE GENERALA A PROBLEMEI ESTIMATIEI COEFICIENTILOR UNUI MODEL CU MAI
MULTE VARIABILE INDEPENDENTE

Modelul matematic al unui proces constituie o relatie functionald intre un raspuns notat ¢ si k EN
Sfactori cantitativi sau variabile independente Xxi,X,...,Xx care pot fi determinate experimental.
Experimentul fizic va indica deci, o dependenta functionala de tipul :

e=f( X1,...,Xk) (1)

Daca centrul experimentului admite coordonatele ( Xio,..., Xko ) , atunci dezvoltand functia
raspuns in serie Taylor in jurul acestui punct, se obtine :

o X7 +.....

Xio

& of & ot 1& 0% f
= F (X E — X z ——— Xy ® X X _2
g (Xlo Xk0)+ 2 ox, i(:)+ 2 onax. )x(j§’° XiXj + 225

(2)
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Expresia € se aproximeaza in determinarile experimentale cu expresia polinomiala:
K k-1 k K ,

Y=y + Db + D0 > XX+ D bxE ..
i=1 i=1 j=i+l i=1

Modelele matematice propuse pentru fenomenul studiat cat si analiza acestora decurg din analiza
dispersionala a valorilor determinarilor experimentale.

Solutiile optime pentru expresia lui y se obtin din conditia de minimizare care conduce la sistemul de
ecuatii :

bozn:xkixm +b12n:xkixli +"'+bkixki = ixki yi ;k=Ln )
i1 i1 i1 k=1

3.PROGRAME FACTORIALE INTREGI

N . s X 1n. T . o .
Intr-un program factorial,'® variabilele %, k="""" iau un numar limitat de valori denumite niveluri.
Astfel, programul factorial utilizeaza toate combinatiile posibile ale variabilelor si nivelurilor pentru
alcatuirea matricei de experimentare.

Frecvent, se utilizeaza programul factorial cu doua niveluri, in care numarul experientelor, sau

. k .. v s
punctelor experimentale este 2 , k fiind numarul variabilelor .

4. TESTAREA SEMNIFICATIEI COEFICIENTILOR

Se utilizeaza frecvent, testul “t” prin care se compara media unei variabile cu abatarea standard a

mediei :
( X
> (6 ~xf 1(n-1)
i=1
n

(4)

5. STUDIUL INFUENTEI PARAMETRILOR TRANSFERULUI DE MASA SOLVENT- NESOLVENT N
PROCESELE DE PRECIPITARE A UNUI POLIURETAN-UREE AUPRA PROPRIETATILOR FIZICE ALE
ACESTUIA

Pentru acest studiu de transfer de masa solvent — nesolvent in matricea unui poliuretan-uree in
timpul precipitarii acestuia,#>% s-a presupus c3 ecuatia care descrie parametrii dependenti: Y1(modul
initial), Yz(rezistenta la rupere), Ys(alungire la rupere) si Ys(permiabilitate la vapori de apa), functie
de parametrii independenti Xi(temperatura), X:(concentratie in dimetilformamida DMF),
Xs(concentratie in alcool etilic) si Xs(concentratie in nonilfenol etoxilat cu grad de etoxilare 5) este
de formal”®9l:

Y=b0 + b1X1 + bzXz + b3X3 + b4X4+ b11X12 + bszzz + b33X32 + |1J44X42 + b12X1X2 +
b13X1X3+ b14X1X4+ b23X2X3 + b24X2X4 + b34X3X4 (5)
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Unde: by, bi(i=1,2,3,4), by(i,j=1,2,3,4, i <j) reprezinta coeficientii de regresie.

Astfel, ecuatia care descrie dependenta parametrului Y:de parametrii independenti X1,234,
definiti anterior admite forma explicita:

3f
- <) ! T T T T
1] .
_ 2+ i
1 i
[ .
_'| - —
_E - —
_a 1 1 1 1 1
= . . - - -1 [} 4l 3 a
FIG.1 Suprafata de raspuns a dependentei modulului
initial ,Y1de temperatura X;si de concentratia de dime 1
tilformamida DMF, X,. Fig 2. Influenta asupra moduhui initial a

temperaturii 1 51 a concentratiel de
dimetilformarmida DMF, X2

Y1=16.734+0.680*X1+0.242*X,+0.435%*X3-0.302*X3-2.248*X1*X1+0.164*X1*X,-
2.171%*X:*X2+0.247%X1*X3-0.359*X,*X3-1.800*X,*X3-0.246* X1 *X4+0.093*X;,*X4-0.539*X5*Xs-
1.677*Xa*Xa

6. UTILIZAREA FACILITATILOR PROGRAMULUI “SYSTAT” IN DETERMINAREA RASPUNSURILOR
OPTIME ALE UNUI SISTEM FIZIC IN CADRUL LABORATORULUI DE FIZICA (nivel liceal)

Se propune optimizarea raspunsului pentru marirea randamentului unei instalatii de conversie a
energiei eoliene in energie electrica.

in acest sens, dupd alegerea sistemului mecano-electric alcituit din generator de curent
alternativ cuplat mecanic la o elice ce realizeaza miscarea de rotatie in plan vertical, se determina
valorile raspunsurilor Y1, in functie de variabilele independente Xi,2,3,4 definite astfel:

e Y;-valoarea maxima a tensiunii electromotoare (generata prin inductie electromagnetica) la
bornele generatorului;
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® Y-valoarea maxima a randamentului conversiei energiei eoliene in energie electrica pentru un
circuit electric conectat la bornele generatorului;

e Xj-altitudinea la care este plasata cota de reper a generatorului de curent alternativ, in raport
cu suprafata solului

® Xs-intervalul de timp.in care valorile vitezelor curentilor de aer admit valori determinate
(maxime)

e Xs-valoarea unghiului 8 masurat ca si coordonata pentru sistemului de coordonate cilindrice,
intre directia orizontala de reper a sistemului elice-generator si directia (momentana) a fluxului
de aer de viteza (momentana) maxima

® Xs-valoarea vitezei maxime a fluxului de aer (pentru care se obtin valori masurate prin
intermediul unui anemometru digital).
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» 02 ianuarie 2016 - Luna la ultimul patrar. la ora 07:30.

P02 ianuarie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Pamant (404279 km de
Pamant), la ora 13:53.

P03 ianuarie 2016 - Pamantul la periheliu. Planeta Pamant ajunge la cel mai apropiat punct fata de Soare,
0.98330 UA, la ora 01:00.

P03 ianuarie 2016 - Marte 1.5°S de Luna la ora 20:45.

P 03,04 ianuarie 2016 - Quadrantidele Ploaia de meteori Quadrantide, ajunge sa aiba pana la 40 de meteori pe
ora, de obicei pe 3 si 4 ianuarie, dar pot fi vizibili de pe 1 la 5 ianuarie. Rata cea mai mare de meteori pe ord, a
avut loc in 1932 (80 pe ord). Meteorii radiaza dinspre constelatia Bootes, aproape de Steaua Nordului.

Sursa acestei ploi de meteori a fost necunoscuta pana in decembrie 2003 cand Peter Jenniskens de la Ames
Research Center (NASA) a descoperit dovezi ca toti meteorii Quadrantidelor provin de la 2003 EH1, un
"asteroid", care este probabil o bucata dintr-o cometa care s-a dezintegrat cu 500 ani in urma.

Anul acesta, Luna la ultimul patrar va face din acest eveniment un moment favorabil pentru observare.

P08 ianuarie 2016 - Mercur la periheliu. Planeta va fi la cel mai apropiat punct de Soare la ora 20:00.

P10 ianuarie 2016 - Luni Noui. Luna va fi intre Pamant si Soare i nu va fi vizibild de pe Pamant. Aceasta
faza are loc la 03:30 ora Romaniei.

P12 ianuarie 2016 - Cometa 116P/Wild ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0

orbitd de 6.50 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 4 ori.

P 14 ianuarie 2016 - Mercur la conjunctie inferioari la ora 16:00.

P 15 ianuarie 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamant (369619 km de Pamant), la ora
04:10.

P17 ianuarie 2016 - Luna la primul patrar. la ora 01:26.

P17 ianuarie 2016 - Cometa PanSTARRS (2014 Y1) ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiata de

Soare. Are o orbitd necunoscuta. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 0 ori.

P19 ianuarie 2016 - Cometa P/PanSTARRS (2015 P4) ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiata de
Soare. Are o orbitd de 15.0 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

P20 ianuarie 2016 - Aldebaran 0.5°S de Luni ,la ora 04:16.

21 ianuarie 2016 - Cometa 211P/Hill ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbita de
6.71 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

P24 ijanuarie 2016 - Luna Plina. Pamantul va fi intre Soare si Lund, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa
cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 03:46 ora Romaniei.

P28 ianuarie 2016 - Jupiter 1.4°N de Luni (imagine), la ora 03:14.

P30 ianuarie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Pamant (404553 km de
Pamant), la ora 11:10.

Februarie 2016

» 01 februarie 2016 - Luna la ultimul patrar. la ora 05:28.

» 07 februarie 2016 - Mercur la cea mai mare la elongatie: 25.6 ° V, la ora 03:00

» 08 februarie 2016 - Cometa 50P/Arend ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbitd de 8.25 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 8 ori.

» 08 februarie 2016 - Luna Noua. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta
faza are loc la 16:39 ora Romaniei.

» 11 februarie 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamant (364358 km de Pamant), la
ora 04:42.

» 15 februarie 2016 - Luna la primul patrar. la ora 09:46.

» 16 februarie 2016 - Aldebaran 0.3°S de Luni la ora 09:41.

» 21 februarie 2016 - Mercur la afeliu. Planeta va fi la cel mai indepartat punct de Soare la ora 19:00.

» 22 februarie 2016 - Luni Plina. Pamantul va fi intre Soare si Lund, si deci, Luna va fi pe deplin

luminatd asa cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 20:20 ora Romaniei.
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» 27 februarie 2016 - Cometa 147P/Kushida-Muramatsu ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de
Soare. Are o orbita de 7.42 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 3 ori.

» 27 februarie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Pamant (405383 km de
Pamant), la ora 05:28.

Martie 2016

P02 martie 2016 - Cometa 194P/LINEAR ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbita de 8.01 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

» 02 martie 2016 - Luna la ultimul patrar. la ora 01:11.

P06 martie 2016 - Cometa D/Denning (1894 F1) ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbita de 8.01 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

P07 martie 2016 - Cometa P/Lemmon-PanSTARRS (2015 TO19) ajunge la periheliu, pozitia cea mai
apropiata de Soare. Are o orbita de 8.30 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

P08 martie 2016 - Planeta Jupiter va fi cel mai apropiatad de Pamant si fata ei va fi pe
deplin luminata de Soare. O opozitie se intampla atunci cand o planeta este la o alungire de 180° si astfel, apare
opusa Soarelui pe cer. Acesta este cel mai bun moment pentru a observa Jupiter.

P09 martie 2016 - Cometa P/SOHO (2003 T12 = 2012 A3) ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiata de
Soare. Are o orbitd de 4.12 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

» 09 martie 2016 - Eclipsa totald de Soare (imposibil de observat din Romania), ora 03:57, mag=1.045. O
eclipsa de Soare partiala are loc atunci cand Luna acopera doar o parte a discului solar si uneori seamana cu o
muscaturd dintr-o prajitura. Eclipsa totald de Soare va fi vizibild din Svalbard si Insulele Feroe. Eclipsa va fi
partiald pentru oamenii din sudul si estul Asiei, oceanul Pacific si Indian.

» 09 martie 2016 - Luna Noua. Luna va fi intre PAmant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza
are loc la 03:54 ora Romaniei.

P10 martie 2016 - Cometa P/Ikeya-Murakami (2010 V1) ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de
Soare. Are o orbitd de 5.40 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

P10 martie 2016 - Cometa PanSTARRS (2014 W2) ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiata de

Soare. Are o orbitd necunoscutd. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 0 ori.

P10 martie 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pdmant (359509 km de Pamant), la ora
09:02.

» 14 martie 2016 - Aldebaran 0.3°S de Luni la ora 15:44.

» 15 martie 2016 - Luna la primul patrar. la ora 19:03.

P17 martie 2016 - Cometa 127P/Holt-Olmstead ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbita de 6.41 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 4 ori.

P17 martie 2016 - Cometa 252P/LINEAR ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0
orbitd 5.34 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

P20 martie 2016 - Venus la afeliu. Planeta va fi la cel mai indepartat punct de Soare la ora 16:00.

P20 martie 2016 - Echinoctiul din martie (primavara) . Echinoctiul in martie, are loc la 18:57 ora Roméniei.
Soarele va striluci direct pe ecuator iar zilele si noptile vor fi aproape egale in intreaga lume. Aceasta este,

de asemenea, prima zi de primavara (echinoctiul de primavard) in emisfera nordica si prima zi de toamna
(echinoctiului de toamna), in emisfera sudica.

» 23 martie 2016 - Eclipsa de Lunda in penumbrd (imposibil de observat din Romaénia), la ora

13:47, mag=0.775. Pamantul va fi intre Luna si Soare si umbra Pamantului va acoperi discul

lunar. Aceasta eclipsa de Luna, va fi vizibild din cea mai mare parte a Asiei, America de Nord, America de Sud,
Auwustralia, Oceanul Pacific, Atlantic si Indian.

» 23 martie 2016 - Luna Plina. Pamantul va fi intre Soare si Luni, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa
cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 14:02 ora Romaniei.

» 23 martie 2016 - Mercur la conjunctie superioari la ora 22:00.

P25 martie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Pamant (406125 km de
Pamant), la ora 16:16.

P26 martie 2016 - Cometa 104P/Kowal ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0

orbita 5.89 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 5 ori.
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» 31 martie 2016 - Luna la ultimul patrar. laora 17:17.

Aprilie 2016

P02 aprilie 2016 - Cometa 100P/Hartley ajunge la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0

orbita 6.35 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 5 ori.

P05 aprilie 2016 - Mercur la periheliu. Planeta va fi la cel mai apropiat punct de Soare la ora 19:00.

P06 aprilie 2016 - Cometa D/Schorr (1918 W1) la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0

orbita 8.51 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

P06 aprilie 2016 - Ocultatie. Venus 0.7°S de Luni la ora 10:30.

P07 aprilie 2016 - Cometa 190P/Mueller la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbita 8.74
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

07 aprilie 2016 - Luni Noua. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza
are loc la 13:24 ora Romaniei.

P07 aprilie 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamant (357164 km de Pamant), la ora
19:36.

P10 aprilie 2016 - Cometa 321P/SOHO la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are o orbita 3.77 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 3 ori.

P11 aprilie 2016 - Aldebaran 0.4°S de Luni la ora 00:05.

P14 aprilie 2016 - Luna la primul patrar. la ora 05:59.

P18 aprilie 2016 - Mercur la cea mai mare la elongatie: 19.9 °E, la ora 16:00.

P20 aprilie 2016 - Cometa PANSTARRS (2013 X1) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0
orbitd necunoscuta. Reintoarcerea ei nu a mai fost observata.

P21 aprilie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Paméant (406352 km de
Pamant), la ora 18:05.

22 aprilie 2016 - Luna Plina. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa
cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 07:24 ora Romaniei.

» 22,23 aprilie 2016 - Ploaia de meteori Lyride. Lyridele sunt o ploaie de meteori cu intensitate medie,
producéand de obicei aproximativ 20 de meteori pe ora. Acesti meteori pot produce cozi de praf strilucitoare care
dureaza si cateva secunde. Unii meteori pot fi vizibili intre 16-25 aprilie. Anul acesta, Luna plina va face din
acest eveniment un moment nefavorabil pentru observare.

P29 aprilie 2016 - Cometa 53P/Van Biesbroeck la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0

orbita 8.85 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

P30 aprilie 2016 - Luna la ultimul patrar. la ora 05:29.

Mai 2016

P01 mai 2016 - Cometa 302P/Lemmon-PanSTARRS la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbitd 12.6 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 5 ori.

P01 mai 2016 - Cometa PanSTARRS (2015 D3) a periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0

orbitd necunoscuta. Reintoarcerea ei nu a mai fost observata.

P05, 06 mai 2016- Ploaia de meteori Aquaride Eta . Aquaridele Eta produc de obicei aproximativ 10 meteori
pe ord. Cea mai mare intensitate o are de obicei pe data de 5 si 6. Punctul radiant va fi constelatia

Varsator, si provin de la Cometa Halley. Cele mai bune observiri sunt de obicei la est dupa miezul noptii,
departe de luminile orasului. Anul acesta, Luna noud va face din acest eveniment un moment favorabil pentru
observare.

» 06 mai 2016 - Cometa PanSTARRS (2015 B2) la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbitd necunoscuta. Reintoarcerea ei nu a mai fost observata.

» 06 mai 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamant (357828 km de Pamant), la ora
06:14.

» 06 mai 2016 - Luni Noua. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza are
loc la 21:29 ora Romaniei.

P08 mai 2016 - Aldebaran 0.5°S de Luni la ora 10:21.

» 09 mai 2016 - Mercur la conjunctie inferioari la ora 17:00.

P09 mai 2016 - Tranzit rar al planetei Mercur peste discul Soarelui. Planeta Mercur va trece direct printre
Pamant si Soare. Observatorii cu telescoape si filtre solare vor putea observa discul intunecat al planetei Mercur
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cum se deplaseaza peste fata Soarelui. Acesta este un eveniment extrem de rar care apare doar o data la cativa
ani. Nu va fi un alt tranzit pana Tn 2019 si apoi urmatorul va fi Th 2039. Acest tranzit va fi vizibil din America de
Nord, Mexic, America Centrala, America de Sud, si parti din Europa, Asia, si Africa.

P13 mai 2016 - Cometa 77P/Longmore la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are o orbitd 6.88 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 6 ori.

» 13 mai 2016 - Luna la primul patrar. la ora 19:02.

P19 mai 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Pamant (405934 km de Pamant),
la ora 00:06.

»21 mai 2016 - Luna Plina/Luni Albastra. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin
luminata asa cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 23:15 ora Romaéniei.

P22 mai 2016 - Planeta Marte va fi cel mai apropiata de Pamant si fata ei va fi pe deplin
luminata de Soare.

P24 mai 2016 - Cometa 224P/LINEAR-NEAT la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0

orbitd 6.31 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

P26 mai 2016 - Cometa Spacewatch (2011 KP36) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0
orbita 238 ani. Reintoarcerea ei nu a mai fost observata.

P27 mai 2016 - Cometa Gibbs (2007 R3) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbitd 8.92
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

»29 mai 2016 - Luna la ultimul pitrar. la ora 14:12.

P31 mai 2016 - Cometa 136P/Mueller la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are o orbita 8.62 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 3 ori.

P31 mai 2016 - Cometa 216P/LINEAR la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbita 7.63 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

lunie 2016

P03 iunie 2016 - Planeta Saturn va fi cel mai apropiata de Pamant si fata ei va fi pe deplin
luminata de Soare.

P03 iunie 2016 - Ocultatie. Mercur 0.7°N de Luni la ora 11:47.

P03 iunie 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamant (361142 km de Pamant), la ora
12:55.

P05 iunie 2016 - Luna Noud. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza
are loc la 04:59 ora Romaniei.

» 05 iunie 2016 - Mercur la cea mai mare la elongatie: 24.2°V, la ora 11:00.

» 07 iunie 2016 - Venus la conjunctie superioara la ora 00:00.

P10 iunie 2016 - Cometa 157P/Tritton la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are o orbita 6.29 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 3 ori.

P10 iunie 2016 - Cometa 202P/Scotti la periheliu, la pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbita 7.33 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 3 ori.

P 11 iunie 2016 - Jupiter 1.5°N de Luna (imagine) la ora 21:35.

» 12 iunie 2016 - Luna la primul patrar. la ora 10:10.

P14 junie 2016 - Cometa P/Scotti (2011 A2) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbita 5.47
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

P15 iunie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Pamant (405022 km de Pamant),
la ora 02:00.

P17 iunie 2016 - Cometa 118P/Shoemaker-Levy la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0
orbitd 6.44 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 4 ori.

P20 iunie 2016 - Luna Plina. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa
cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 13:02 ora Romaniei.

P21 iunie 2016 - Solstitiul de iunie are loc la 00:34 ora Romaniei. Polul Nord al
Pamantului va fi inclinat spre Soare, care va fi atinge pozitia cea mai nordica pe cer. Aceasta este prima zi de
vard (solstitiul de vara), in emisfera nordica si prima zi de iarna (solstitiul de iarna), in emisfera sudica.

» 27 iunie 2016 - Luna la ultimul patrar. la ora 20:12.

» 30 iunie 2016 - Cometa 146P/Shoemaker-LINEAR la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbita 8.11 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 3 ori.
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lulie 2016

P01 iulie 2016 - Cometa 207P/NEAT la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are o orbita 7.64 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

P01 iulie 2016 - Cometa P/SOHO (1999 N5 = 2005 E4) la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbita 5.67 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

P01 iulie 2016 - Cometa P/SOHO (2000 O3) la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are o orbitd 5.31
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 3 ori.

P01 iulie 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamant (365983 km de Padmant), la ora
08:45.

P02 iulie 2016 - Cometa 208P/McMillan la periheliu, pozitia cea mai apropiatda de Soare. Are o orbitd 8.15
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

P02 iulie 2016 - Mercur la periheliu. Planeta va fi la cel mai apropiat punct de Soare la ora 18:00.

P03 iulie 2016 - Aldebaran 0.4°S de Luni la ora 05:58.

P04 iulie 2016 - Luni Noui. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamént. Aceasta faza
are loc la 13:01 ora Roméniei.

P04 julie 2016 - Pamantul la afeliu. Planeta Pamant ajunge la cel mai indepartat punct fata de Soare, 1.01675
UA, la ora 18:00.

P07 iulie 2016 - Mercur la conjunctie superioari la ora 05:00.

P08 iulie 2016 - Cometa P/WISE (2010 N1) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbitda 5.95
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

P11 iulie 2016 - Venus la periheliu. Planeta va fi la cel mai apropiat punct de Soare la ora 01:00.

» 12 iulie 2016 - Luna la primul patrar. la ora 02:52.

P 13 iulie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Paméant (404272 km de Pamant),
la ora 07:24.

P14 julie 2016 - Cometa 279P/La Sagra la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are o orbita 6.78 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

P18 iulie 2016 - Cometa 56P/Slaughter-Burnham la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0
orbita 11.5 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 5 ori.

P20 iulie 2016 - Cometa 81P/Wild la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are o orbita 6.41 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 6 ori.

P20 iulie 2016 - Luna Plina. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa
cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 01:57 ora Romaniei.

P24 julie 2016 - Cometa P/Gibbs (2009 K1) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbita 7.09
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

P25 iulie 2016 - Cometa 150P/LONEOS la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbita 7.66 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 4 ori.

» 27 iulie 2016 - Luna la ultimul patrar. la ora 01:00.

P27 iulie 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamant (369659 km de Pamant), la ora
13:25.

P27 iulie 2016 - Aguaridele sudice Delta. Aquaridele Delta pot produce aproximativ 20 de meteori pe ora.
Punctul radiant pentru acesti meteori este in constelatia Varsator. Acestea sunt produse de resturile lasate in urma
de cometele Marsden si Kracht. Ploaia are loc anual de la 12 iulie la 23 august, si cade Tn acest an, Th noaptea
de 27 iulie. Luna aproape plina va fi o problema mare in acest an blocand toti cei mai luminosi meteori. Cea

mai buna observare va fi de la un loc intunecat dupa miezul noptii. Meteorii vor radia dinspre constelatia
Varsatorului, dar pot aparea oriunde pe cer. Anul acesta, Luna la ultimul patrar va face din acest eveniment un
moment favorabil pentru observare.

August 2016

P02 august 2016 - Cometa 9P/Tempel la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are o orbita 5.58 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 11 ori.

» 02 august 2016 - Luna Noua. Luna va fi intre Pamant si Soare §i nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza
are loc la 22:44 ora Roméniei.

P07 august 2016 - Cometa PanSTARRS (2014 R3) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0
orbitd necunoscuta. Reintoarcerea ei nu a mai fost observata.
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» 10 august 2016 - Cometa P/Barnard (1884 O1) la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbita 5.41 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

P10 august 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Pamant (404266 km de
Pamant), la ora 02:05.

P 10 august 2016 - Luna la primul patrar. la ora 20:21.

P 12,13 august 2016 - Ploaia de meteori Perseide . Perseidele sunt una dintre cele mai bune ploi de meteori ce
produc pana la 60 de meteori pe ora la orele lor de varf. Punctul radiant va fi in constelatia Perseus, si provin din
coada Cometei Swift-Tuttle. Gasiti un loc departe de luminile oragului i priviti la nord-est, dupa miezul noptii.
Ploaia are loc anual de la 17 iulie la 24 august, dar cade n acest an, in noaptea de 12 august si dimineata zilei
de 13 august. Anul acesta, Luna la primul patrar va face din acest eveniment un moment favorabil pentru
observare.

P 15 august 2016 - Mercur la afeliu. Planeta va fi la cel mai indepartat punct de Soare la ora 18:00.

P16 august 2016 - Cometa 225P/LINEAR la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbitd 6.98
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

P 16 august 2016 - Mercur la cea mai mare la elongatie: 27.4°E, la ora 23:00.

P 18 august 2016 - Luna Plina. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa
cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 11:26 ora Romaéniei.

P19 august 2016 - Cometa 43P/Wolf-Harrington la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbita 6.13 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 11 ori.

P22 august 2016 - Cometa 33P/Daniel la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbita 8.07 ani.
Reintoarcerea ei a mai fost observata de 10 ori.

P22 august 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamént (367047 km de Pamant), la ora
03:20.

P25 august 2016 - Luna la ultimul patrar. la ora 05:41.

» 30 august 2016 - Cometa P/Catalina (1999 V1) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0
orbita 16.9 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 3 ori.

P 31 august 2016 - Cometa 144P/Kushida la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are o orbitd 7.57
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

Septembrie 2016

P01 septembrie 2016 - Eclipsa inelara de Soare (imposibil de observat din Roméania), ora 11:07,
mag=0.974. O eclipsa de Soare partiald are loc atunci cand Luna acopera doar o parte a discului solar si uneori
seamana cu o muscatura dintr-o prajiturd. Eclipsa totald de Soare va fi vizibild din cea mai mare parte a Africii,
din vestul Australiei, Oceanul Atlantic si Indian, si Antarctica.

P01 septembrie 2016 - Luna Noua. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibild de pe Pamant. Aceasta
faza are loc la 11:03 ora Romaniei.

» 03 septembrie 2016 - Planeta Neptun va fi cel mai apropiata de Pamant si fata ei va fi pe
deplin luminata de Soare.

P05 septembrie 2016 - Cometa 226P/Pigott-LINEAR-Kowalski la periheliu, pozitia cea mai apropiata de
Soare. Are o orbitd 7.32 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 4 ori.

P06 septembrie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepéartat punct de Pamant (405059 km de
Pamant), la ora 20:44.

» 09 septembrie 2016 - Luna la primul patrar. la ora 13:49.

P10 septembrie 2016 - Cometa 212P/NEAT la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbita 7.76
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

P 13 septembrie 2016 - Cometa PanSTARRS (2015 H2) la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbitd necunoscuta. Reintoarcerea ei nu a mai fost observata.

P 13 septembrie 2016 - Mercur la conjunctie inferioari la ora 02:00.

P16 septembrie 2016 - Eclipsa de Luni in penumbri (vizibila din Romania), la ora 20:54, mag=0.908.
Pamantul va fi intre Luna si Soare si umbra Pamantului va acoperi discul lunar. Aceasta eclipsd de Luna, va fi
vizibild din Europa, Asia, Australia, vestul Americii de Sud, Africa si oceanele Pacific, Atlantic, Indian si
Antarctica.

» 16 septembrie 2016 - Luna Plina. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin

luminatd asa cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 21:05 ora Romaniei.

» 18 septembrie 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamant (361894 km de Pamant), la
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ora 19:00.

P22 septembrie 2016 - Echinoctiul din septembrie are loc la 16:21 ora
Romaniei. Soarele va straluci direct pe ecuator si zilele si noptile vor fi aproape egale in intreaga lume. Aceasta
este de asemenea prima zi de toamna (echinoctiul de toamna), in emisfera nordica si prima zi de primavara
(echinoctiul de primévara) in emisfera sudica.

P23 septembrie 2016 - Aldebaran 0.2°S de Luni (imagine) la ora 00:13.

P23 septembrie 2016 - Luna la ultimul patrar. la ora 11:56.

P28 septembrie 2016 - Mercur la cea mai mare la elongatie: 17.9°V, la ora 21:00.

Octombrie 2016

P01 octombrie 2016 - Luna Noua. Luna va fi intre PAmant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta
faza are loc la 02:11 ora Romaniei.

P 04 octombrie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Pamant (406100 km de
Pamant), la ora 13:02.

P07 octombrie 2016 - Cometa 314P/Montani la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0

orbita 19.6 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

» 09 octombrie 2016 - Luna la primul patrar. la ora 06:33.

P11 octombrie 2016 - Cometa 237P/LINEAR la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0

orbita 6.57 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

P11 octombrie 2016 - Cometa P/SOHO (1999N5 = 2005 G2) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de
Soare. Are o0 orbitd 5.76 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

» 15 octombrie 2016 - Planeta Uranus va fi cel mai apropiatd de Pamant si fata ei va fi pe
deplin luminata de Soare.

P16 octombrie 2016 - Luni Plini/ Superluna. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe
deplin luminata aga cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 06:23 ora Romaniei.

P17 octombrie 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamant (357860 km de Pamant), la
ora 01:36.

21,22 octombrie 2016 -Ploaia de meteori Orionide. Orionidele sunt o ploaie de meteori de intensitate medie,
ce produce aproximativ 20 de meteori pe ora. Un spectacol observational bun ar putea fi experimentat in orice
dimineatd, intre 20-24 octombrie. Cel mai bine de observat va fi, dupa miezul noptii in apropierea constelatiei
Orion, dar pot aparea oriunde pe cer. Orionidele provin de la Cometa Halley. Anul acesta, Luna la ultimul patrar
va face din acest eveniment un moment favorabil pentru observare.

P22 octombrie 2016 - Cometa 238P/Read la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbitd 5.63
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 2 ori.

» 22 octombrie 2016 - Luna la ultimul patrar. la ora 21:14.

P27 octombrie 2016 - Cometa 94P/Russell la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbitd 6.58
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 5 ori.

» 30 octombrie 2016 - Luna Noua. Luna va fi intre PAmant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta
faza are loc la 19:38 ora Romaniei.

P31 octombrie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Pamant (406660 km de
Pamant), la ora 21:29.

Noiembrie 2016

» 01 noiembrie 2016 - Cometa Read (2005 S3) la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbita 10.8 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

» 07 noiembrie 2016 - Luna la primul patrar. la ora 11:03.

» 08 noiembrie 2016 - Cometa LINEAR (2010 A2) la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are 0
orbitd 3.47 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

» 08 noiembrie 2016 - Cometa 288P/Spacewatch = (300163) la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de
Soare. Are o orbitd 5.32 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 3 ori.

» 11 noiembrie 2016 - Cometa D/Haneda-Campos (1978 R1) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de
Soare. Are o orbitd 6.44 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

P12, 13 noiembrie 2016 - Ploaia de meteori Tauride . Tauridele sunt o ploaie minora de lunga durata de
meteori ce produce doar aproximativ 5-10 meteori pe ord. Este neobisnuita prin faptul ca este alcatuita din doua
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fluxuri separate. Primul este produs de particulele de praf ale asteroidului 2004 TG10. Al doilea curent este
produs de resturile ldsate in urma de cometa 2P Encke. Dusul are loc anual intre 20 octombrie - 10 decembrie.
Acest an maximul picd Th noaptea de 12 noiembrie. Anul acesta, Luna plind va face din acest eveniment un
moment nefavorabil pentru observare.

» 14 noiembrie 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamant (356512 km de Pamant), la
ora 13:23.

P 14 noiembrie 2016 - Luna Plina. Padmantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin

luminata asa cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 15:52 ora Romaéniei.

P 15 noiembrie 2016 - Aldebaran 0.4°S de Luni (imagine) la ora 18:50.

P17, 18 noiembrie 2016 - Ploaia de meteori Leonide. Leonidele sunt unul dintre curentii meteorici cel mai bun
pentru observatii. Se vor observa aproximativ 40 de meteori pe ord. Leonidele, au un an de varf ciclic la fiecare
33 ani cand sute de meteori pot fi vazuti in fiecare ora. Ultima oara, acest fenomen a avut loc in anul 2001.
Meteorii vor radia din zona constelatiei Leului dupa miezul noptii si provin din coada CometeiTemple-

Tuttle care a fost descoperitd in 1865. Dusul are loc anual intre 06-30 noiembrie si maximul cade in acest an, in
noaptea de 17 si dimineata zilei de 18.

P18 noiembrie 2016 - Cometa P/Boattini (2008 T1) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0
orbita 8.76 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

» 21 noiembrie 2016 - Luna la ultimul patrar. la ora 10:33.

P23 noiembrie 2016 - Cometa P/McNaught (2008 J3) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0
orbitd 7.71 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

P23 noiembrie 2016 - Cometa 323P/SOHO la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are o orbitd 4.15
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 3 ori.

P27 noiembrie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Pamant (406556 km de
Pamant), la ora 22:08.

P29 noiembrie 2016 - Luna Noua. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta
faza are loc la 14:18 ora Romaniei.

Decembrie 2016

P06 decembrie 2016 - Cometa 316P/LONEOS la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are 0

orbita 11.2 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 1 ori.

» 07 decembrie 2016 - Luna la primul patrar. la ora 06:33.

P10 decembrie 2016 - Cometa PanSTARRS (2014 OE4) la periheliu, pozitia cea mai apropiata de Soare. Are
o orbitd necunoscuta. Reintoarcerea ei nu a mai fost observata.

» 11 decembrie 2016 - Mercur la cea mai mare la elongatie: 20.8°E, la ora 06:00.

P13 decembrie 2016 - Luna ajunge la perigeu, cel mai apropiat punct de Pamant (358463 km de Pamant), la
ora 01:27.

P13, 14 decembrie 2016 - Geminide -ploaie de meteori considerata de multi a fi cea mai buna ploaie de
meteori. Geminidele sunt cunoscute pentru producerea de pana la 60 de meteori multicolori pe ora la ora lor de
varf. Cei mai multi de obicei, apar in jurul datei de 13 decembrie si 14, desi unii meteori ar trebui sa fie vizibili
intre 04 si 17 decembrie. Acestia vor radia dinspre constelatia Gemeni si provin de la Asteroidul 3200 Phaeton.
Anul acesta, Luna plina va face din acest eveniment un moment nefavorabil pentru observare.

» 14 decembrie 2016 - Luni Plina. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin

luminatd asa cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 02:06 ora Romaniei.

P15 decembrie 2016 - Cometa 89P/Russell la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de Soare. Are o orbita 7.32
ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 5 ori.

P21 decembrie 2016 - Luna la ultimul patrar. la ora 03:56.

P21 decembrie 2016 - Solstitiul de iarna. Solstitiul din decembrie are loc la ora 12:44 ora Romaniei. Polul
Sud al Pamantului va fi inclinat spre Soare, si va atinge pozitia cea mai nordica pe cer. Aceasta face sa fie prima
zi de iarna (solstitiul de iarnd), In emisfera nordica, si prima zi de vara (solstitiul de vard), in emisfera sudica.
P22, 23 decembrie 2016 - Ploaia de meteori Urside. Ursidele, sunt un curent de meteori minor ce produce doar
aproximativ 5-10 meteori pe ord. Acesta este produs de particulele de praf lasate de cometa Tuttle, care a fost
descoperita in 1790. Dusul are loc anual intre 17-26 decembrie. Tn acest an, maximul se va produce in noaptea
de 22. Cele mai bune observari sunt dupa miezul noptii, intr-o zona Intunecatd, departe de luminile orasului.
Meteorii vor radia dinspre constelatia Ursa Mica, dar pot aparea oriunde pe cer. Anul acesta, Luna la ultimul
patrar va face din acest eveniment un moment favorabil pentru observare.
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P25 decembrie 2016 - Luna la apogeu. Luna ajunge la cel mai indepartat punct de Pamant (405870 km de
Pamant), la ora 07:55.

P28 decembrie 2016 - Mercur la conjunctie inferioara la ora 21:00.

P29 decembrie 2016 - Luna Noua. Luna va fi intre Pamént si Soare si nu va fi vizibild de pe Pamant. Aceasta
faza are loc la 08:53 ora Romaniei.

P31 decembrie 2016 - Cometa 45P/Honda-Mrkos-Pajdusakova la periheliu, pozitia cea mai apropiatd de
Soare. Are o orbita 5.26 ani. Reintoarcerea ei a mai fost observata de 11 ori.

Studiul Halourilor solare si al halourilor lunare
Prof. Merfea D.Romeo , Colegiul National “Roman-Voda” , Roman

Cuvinte cheie: halouri, prisma optica, cristal de gheata, deviatia unghiulard intr-o prisma
optica, tipuri de halouri.
Rezumat

Se prezinta fenomenul de halo generat de lumina provenita de la Soare sau de la Luna si se
clasifica halourile frecvente. Articolul analizeaza fenomenele fizice de reflexie , refractie ,
dispersie a luminii in functie de varietatea orientarii cristalelor de gheata pe care lumina este
incidenta .
Introducere

Halourile!>® reprezentand fenomene luminoase care apar pe bolta cereasca in noptile reci
in vecindtatea Lunii sau la rasaritul si apusul soarclui cand temperatura la altitudini de
aproximativ 10km atinge valori negative si se creeaza premizele generarii cristalelor de gheata
din norii atmosferici de tip cirrostratus.

Tn fenomenele fizice legate de optica geometric®*, halourile reprezinta un vast domeniu
de cercetare determinat de varietatea lor mare .

Anumite forme ale halourilor sunt banale si usor de explicat'?; alte forme de halouri
sunt surprinzatoare ca aparitie pe bolta cereasca ( cum sunt halourile tip “Soarele Fals “) , altele
au o complexitate mare si sunt explicate partial .

Mecanismul fizic al aparitiei fenomenului de halo pe bolta cereasca este acela al interactiunii
luminii provenita de la Soare sau de la Luni cu cristalele de gheata prezente in atmosfera 27,
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Figura 2. O reprezentare schematica a tipurilor frecvente de halouri atmosferice generate de
catre Soare

Cele mai frecvente halouri®® in ordinea descrescitoare a frecventelor lor de aparitie pe bolta
cereasca sunt:

Micul halou (22°) , de forma unui cerc centrat pe sursa de lumin, alb cu o zoni circular (franji)
interioara de culoare rosu

Marele halou, sub forma unui cerc decalat fata de sursa luminoasa la 46°

Parheliile sau Soarele fals ,sub forma unei pete de culoare ,decalate fata de orizontala Soarelui
la 22°. Acelasi fenomen poate fi produs de citre Luna, denumindu-se, in acest caz, paraseleni
Parantheliile , similar cu parheliile, situate in puncte diferite pe cercul parhelic. Este denumit
Paraselena, in cazul Lunii

Arcurile tangent

Arcul superior al lui Parry

Arcul circumzenital , sub forma de cerc luminos , centrat la zenit

Coloanele vertical (exemplu “Stélpii Soarelui”,,,Stalpii Lunii” )

Cercul parhelic , sub forma de cerc paralel cu solul si trecand prin Soare

Anteheliul, sub forma unei pete albe situata intr-un punct opus Soarelui, pe circumferinta
cercului parhelic.

Coloanele luminoase, sub forma unor coloane verticale luminoase, irizate, corespunzatoare
pozitiei Soarelui la rasarit sau la apus.

Mecanismul fundamental al fenomenului de formare al halourilor®* il reprezintd
interactiunea luminii provenitd de la Soare si de la Lund cu cristalele de gheata prezente in
atmosfera terestra .

Acest tip de cristale intrda in compozitia norilor de tip cirrostratus, corespunzitor unor
temperaturi cuprinse intre -5 si -30 grade Celsius.

Principalele forme geometrice ale acestor cristale sunt coloane cu baza hexagonala
regulata si “plachetele” (adica aceleasi coloane de gheata de mai sus avand o inaltime foarte
mica prin raport cu lungimea laturii hexagonului). Fetele acestor cristale sunt plane , iar
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orientarea acestora nu este fixa in spatiu: daca cea mai mare dimensiune a unuia dintre aceste
cristale este sub valoarea de 50um , acesta este supus miscarii browniene si toate orientarile
acestuia sunt la fel de probabile in timp .
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/ Lo
: Arc\dJ tangkent superior

/
T

/i . | |
/ . _Parentheliul / i ! ) \
f .--__ [ (——" ko ..—I .- .
e B e . " Cainii Soarelai™ - - - _
- - . L ] '——_"

v

. | hY ..___\f .
. ’P"_—_...M_________ ] N R " __..*______.- $"-_ \
| e 3 e ! ___.5'6%_\"'_ \ Tl 'l
| - ? ?—\\ i y,r,l-‘. N / n‘\l

[ \ A Soarele | |
r I'\ Parheliu |, ' / I/ . ‘|
Observator / Haloul de 44" |
Arcul Lowitz :, '. / y
2 /II'
T | “7\ Haloulde22® __—

Cele mai frecvente tipuri de halou vazute pe sfera cereascs
Figura 3. O reprezentare schematica a halourilor ce pot fi observate pe sfera cereasca

Deoarece prismele au trei grade de libertate(in orientarea lor in spatiu) , iar sfera
cereasca are doar doua dimensiuni , proiectia imaginii oricarui tip de halo pe sfera cereasca va
avea doua dimensiuni . Tn articolul de fata vom denumi prin cuvantul halo , orice distributie a
luminii pe cer determinata de prezenta cristalelor de gheata si nu numai domeniul spatial unde
aceasta se acumuleaza-denumit si ,,domeniu de acumulare”. Acest domeniu de acumulare , este
intr-adevar cel mai luminos , dar nu formeaza decat o portiune din haloul studiat.

Daca dimensiunea geometrica a cristalului de gheata este cuprinsa in intervalul de la
50um la 500um , greutatea cristalului si frecarea cu aerul provoaca in timpul caderii sale in
campul gravitational o orientare orizontald a coloanei (axei de simetrie) acestuia . Pentru
dimensiuni mai mari decat 500um orice “placheta‘“ poate sa se roteasca liber in jurul unei axe
orizontale in timpul caderii sale in cAmpul gravitational .
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Arcul circumzenital .
Arcul tangent superior’

Haloul de 22° A

—Cercul parhelic

:\“\\ Parheliul
("Cainii Soarelui ")

Halouri solare frecvente dependente de forma si orientarea cristalelor
hexagonale de gheata din norii atmosferici de tip cirrostratus.

Figura 7. Tipuri de halo si orientarea cristalelor de gheata care le genereaza

2. Modelul geometric standard pentru studiul fenomenului de halo®*.
Vom presupune pentru simplificarea analizei formarii halourilor ca:

e sursa de lumind naturala (lumina alba) este presupusa punctiforma si situata la infinit
— cazul halourilor generate de lumina solara si lumina Lunii

e cristalele de gheata sunt considerate ca sisteme optice formate ca sisteme de dioptrii
sau/si de oglinzi plane, deci riguros stigmatice pentru un obiect de situate la infinit.

e seneglijeaza efectul de umbra geometrica generata de un cristal pe cristalele vecine
acestuia

e se presupune existent unui numar foarte mare de cristale situate aproximativ in toate
directiile de pe cer vizibile de catre observator.

e se limiteaza la studiul imaginilor suficient de luminoase generate de aceste cristale,
formate printr-un numar relative redus de reflexii partiale deoarece gheata (avand
indicele de refractie aproximativ egal cu 1,31) admite un factor de reflexie pentru
incidenta normala de 1,8%

e se neglijeazd fenomenele de difractie, polarizare si de difuzie multipla a luminii pe
§1 prin cristale

Tn concluzie, aceste ipoteze pot justifica simetria halourilor in raport cu orice directie
verticala care trece prin Soare.

3. Deviatia razelor de lumini printr-o prismi optica’

Orice raza de lumina incidentd pe una din fetele cristalului de gheata sufera simultan
fenomenul de reflexie, refractie si dispersie a luminii, fiind emergenta in functie de valorile
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unghiului de incidenta in diferite puncte apartinand unei fete distinct ale aceluiasi cristal de
gheata

Datorita planeitatii fetelor cristalelor legile principale care permite intelegerea formarii
principalelor tipuri de halou sunt, deci, legile reflexiei si refractiei luminii, printr-o prisma
avand unghiul diedru A si un indice de refractie relativ, n>1.

Pentru cristalele de gheata implicate in formarea halourilor, valorile posibile ale masurii
unghiului A corespunzator la doua fete ne adiacente sunt de 120°, 90°, si 60°.

N
VAN
Soe0 N
/
/ PR

sinB1=nsin61’
02°=a-01°
nsin62’=sin6:2
0=011+02-a
Figura 8. Refractia unei raze monocromatice de lumina printr-un cristal hexagonal de gheata;
& = reprezinta masura deviatiei unghiulare

Indicele de refractie al cristalului de gheatd admite valorile n=1.307, pentru lungimea
de unda de 656,3nm sin=1317, pentru lungimea de unda de 407nm. Conform relatiei lui Cauchy
n=1310+2463/A% , se obtin valori misurabile pentru deviatia unghiulard a razei de lumini in
domeniul vizibil.

Cristalul de gheati este un cristal uni axial dublu refractant®®, a cirei birefringenta este
mica si, deci, nesemnificativa. Spre exemplu, pentru valoarea medie a indicelui de refractie a
cristalului n=1,310, corespunzitoare culorii portocaliu, unghiul de deviatie este de 43,46° cand
unghiul de incident este 13,46°.

Pentru unghiuri mici de incidentd avand masura mica, raza de lumina incidenta este total
refractata.

Sub un unghi de incidentd avand misura de 90°, pe una in fetele cristalului, unghiul de deviatie
admite masura de 13,46°.

Deviatia unghiularda a razei de lumind atinge valori mici la unghiuri de valori
intermediare celor de mai sus si admite un minim de 21,84° pentru un unghi de incidenti de
40,92°,

Minimul de deviatie in cristalul de gheata verifica relatiile 01=0, si 01°= 0,’=a/2 sau 30° pentru
un cristal hexagonal.

Masura unghiului de deviatie a depinde de 01, iar diferentiala sa in raport cu 01 admite valoarea
0 corespunzatoare conditiei de deviatie unghiulara minima; in acest caz df./d01=-1.

Acest rezultat arata ca marirea unghiulara este unitara la minimul de deviate unghiulara.
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4. Halouri irizate generate prin deviatia luminii prin cristale avind rolul de prisme®>3*

Dispersia luminii prin gheata este normala: indicele de refractie creste de la radiatiile de
culoare rosu pana la radiatia de culoare albastra; puterea dispersiva este (dn/n) =1,47, astfel
incat halourile obtinute prin refractii sunt irizate.

4.a) Haloul de 22°

Acest tip de halou este generat prin “acumularea “razelor de lumina la minimul de
deviatie unghiulard, avand misura de 22°, in cazul unei prisme de gheati avand unghiul diedru
al prismei A, cu misurd A=60°,

Minimul de deviatie este cel mai putin intens pentru culoarea rosu care se observa la
marginea interioard a cercului luminos de 22° avand centrul in Soare; spre exterior se distinge
un cerc portocaliu, apoi un cerc de culoare galben putin vizibil; o culoare verde a acestor cercuri
concentrice este s1 mai greu de realizat.

Adesea cercul cu razi de 22° prezinti o luminozitate neuniformi: aceasta provine de o densitate
neuniforma a cristalelor de gheata sau de o orientare preferentiala a acestora, este spre exemplu
cazul orientarii cristalelor de gheata pe directiile orizontala sau verticala.

Atunci cand se observi pe cer, in intregime, cercul de 22° se creeazi iluzia perceptiva
ca, acesta este oval avand axa verticald de dimensiune mai mare decat axa orizontala.

4.b) Haloul de 46°
Acest halo este similar cu haloul de 22° si ii corespunde minimului de deviatie
unghiulara (indicele de refractie al ghetii n=1,31) de 46°, pentru prisma de gheati avand unghiul
prismei cu misurd A=90°. Ordinea culorilor este aceeasi ca si in haloul precedent, fiind mai
extins spatial.
Acest tip de halo este mai putin luminos decat haloul precedent deoarece:
e Este mai extins spatial
e Unghiul de incidenta a razelor de lumina pe fata de intrare a prismelor este mai mare, si
existd mai multd lumina pierdutd prin reflexie partiald pe aceste fete ale cristalului de
gheata.

5. Alte tipuri de halouri
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Arcul circumzenital

Imagine 21 Martie2002,Desertul Atacama,Chile.Soarele este la o inaltime de 22 °

Figura 18.Haloul tip arcul circumzenital

Arcul circumzenital al Lunii
Imagine,21 Octombrie 2009,0ntario,Canada,Steve Bardwell

Figura 19 . Haloul circumyenital al Lunii
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EFEMERIDE ASTRONOMICE 2017
Articol postat de prof. Merfea Romeo



lanuarie

» 03,04 ianuarie 2017 - Quadrantidele Ploaia de meteori Quadrantide, ajunge sd aiba pana la 40 de
meteori pe ora, de obicei pe 3 si 4 ianuarie, dar pot fi vizibili de pe 1 la 5 ianuarie. Rata cea mai mare
de meteori pe ora, a avut loc in 1932 (80 pe ord). Meteorii radiaza dinspre constelatia Bootes, aproape
de Steaua Nordului.

» 05 ianuarie 2017 - Luna la primul patrar. la ora 21:47.

» 12 ianuarie 2017 - Luna Plind. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin
luminata asa cum se vede de pe Padmant. Aceasta faza are loc la 13:34 ora Romaniei.

» 12 ianuarie 2017 - Venus la cea mai mare la elongatie: Planeta VVenus atinge cea mai mare
elongatie estica la 47,1 grade de la Soare. Acesta este cel mai bun moment pentru a observa Venus,
deoarece va fi la cel mai Thalt punct deasupra orizontului pe cerul de seara. Priveste planeta luminoasa
pe cerul de vest dupa apusul soarelui.

» 19 ianuarie 2017 - Mercur la cea mai mare la elongatie: Planeta Mercur atinge cea mai mare
elongatie estica la 24,1 grade de la Soare. Acesta este cel mai bun moment pentru a observa planeta,
deoarece va fi la cel mai inalt punct deasupra orizontului pe cerul de seara. Priveste Mercur pe cerul de
est inainte de rasarirul soarelui.

» 20 ianuarie 2017 - Luna la ultimul patrar. la ora 00:14.

»28 ianuarie 2017 - Luna Noui. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant.
Aceasta faza are loc la 02:07 ora Romaniei.

Februarie

‘» 04 februarie 2017 - Luna la primul patrar. la ora 06:19.

» 11 februarie 2017 - Eclipsa de Lund in penumbra, la ora 02:43, mag=0.035. Pamantul va fi intre Luna si Soare si
penumbra Pamantului va acoperi discul lunar. Aceasta eclipsa de Luna, va fi vizibila din Africa de Sud, estul Canadei
Oceanul Atlantic, Europa, Africa si vestul Asiei.

» 11 februarie 2017 - Luni Plini. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata aga cum se
vede de pe Pimant. Aceasta faza are loc la 02:33 ora Romaniei.

» 18 februarie 2017 - Luna la ultimul pitrar. la ora 21:35.

» 26 februarie 2017 - Eclipsa inelard de Soare, nu este vizibila din Romania. Va fi vizibila din Chile, Argentina, sudul
Atlanticului, Angola si Congo.

»26 februarie 2017 - Luni Noud. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza are loc la
16:59 ora Romaniei.

Martie
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» 05 martie 2017 - Luna la primul pitrar. la ora 13:33.

» 12 martie 2017 - Luna Plind. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa cum se vede
de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 16:54 ora Romaniei.

» 20 martie 2017 - Echinoctiul din martie (primavari) . Echinoctiul in martie, are loc la 12:29 ora Romaniei. Soarele va
straluci direct pe ecuator iar zilele si noptile vor fi aproape egale in intreaga lume. Aceasta este, de asemenea, prima zi de
primavara (echinoctiul de primavara) in emisfera nordica si prima zi de toamna (echinoctiului de toamna), in emisfera sudica.

» 20 martie 2017 - Luna la ultimul pétrar. la ora 18:01.

»28 martie 2017 - Luni Noua. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Paméant. Aceasta faza are loc la
05:59 ora Romaniei.

Aprilie

»01 aprilie 2017 - Mercur la cea mai mare la elongatie: Planeta Mercur atinge cea mai mare elongatie estica la 19 grade_
de la Soare. Acesta este cel mai bun moment pentru a observa planeta, deoarece va fi la cel mai inalt punct deasupra
orizontului pe cerul de seard. Priveste Mercur pe cerul de vest dupa apusul soarelui.

» 03 aprilie 2017 - Luna la primul patrar. la ora 21:40.

» 07 aprilie 2017 - Jupiter la opozitie. Planeta Jupiter va fi cel mai apropiatid de Pamant si fata ei va fi pe deplin luminata
de Soare. O opozitie se intampla atunci cand o planeta este la o alungire de 180° si astfel, apare opusa Soarelui pe cer. Acesta
este cel mai bun moment pentru a observa Jupiter.

» 11 aprilie 2017 - Luna Plini. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa cum se vede
de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 08:08 ora Romaniei

» 19 aprilie 2017 - Luna la ultimul pitrar. la ora 13:00.

22,23 aprilie 2017 - Ploaia de meteori Lyride. Lyridele sunt o ploaie de meteori cu intensitate medie, producand de obicei
aproximativ 20 de meteori pe ord. Acesti meteori pot produce cozi de praf stralucitoare care dureaza si citeva secunde. Unii
meteori pot fi vizibili intre 16-25 aprilie. Anul acesta, Luna in crestere nu ar trebui sa fie o problema in acest an. Cerul ar
trebui sa fie incd intunecat suficient pentru un spectacol bun.

» 26 aprilie 2017 - Luni Noud. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza are loc la
14:17 ora Romaniei.

Mai

» 03 mai 2017 - Luna la primul pitrar. la ora 05:48.

» 06-07 mai 2017- Ploaia de meteori Aquaride Eta . Aquaridele Eta produc de obicei aproximativ 10 meteori pe ord. Cea
mai mare intensitate o are de obicei pe data de 5 si 6. Punctul radiant va fi constelatia Varsator, si provin de la Cometa
Halley. Cele mai bune observari sunt de obicei la est dupa miezul noptii, departe de luminile oragului.

» 10 mai 2017 - Luni Plind. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminati asa cum se vede de
pe Pamant. Aceastd faza are loc la 23:42 ora Romaniei.

» 17 mai 2017 - Mercur la cea mai vestica elongatie: Planeta Mercur atinge cea mai mare elongatie vestica la 25,8 grade
de Soare. Acesta este cel mai bun moment pentru a observa planeta, deoarece va fi la cel mai Tnalt punct deasupra orizontului
pe cerul de dimineata. Priveste Mercur pe cerul de est inainte de rasarirul soarelui.

» 19 mai 2017 - Luna la ultimul pitrar. la ora 03:35

P25 mai 2017 - Luni Noui. Luna va fi intre Pamant si Soare §i nu va fi vizibila de pe PAamant. Aceasta faza are loc la 21:45
ora Romaniei.

lunie

“» 01 iunie 2017 - Luna la primul pitrar. la ora 15:43.
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» 03 iunie 2017 - Venus la cea mai estica elongatie: Planeta Venus atinge cea mai mare elongatie estica la 45,9 grade de la
Soare. Acesta este cel mai bun moment pentru a observa Venus, deoarece va fi la cel mai Tnalt punct deasupra orizontului pe
cerul de dimineata. Priveste planeta luminoasa pe cerul de est inainte de rasaritul soarelui.

» 09 iunie 2017 - Luni Plind. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa cum se vede de
pe Pamant. Aceasta faza are loc la 15:10 ora Romaniei.

» 15 iunie 2017 - Saturn la opozitie. Planeta Saturn va fi cel mai apropiata de Pamant si fata ei va fi pe deplin luminata de
Soare.

» 17 iunie 2017 - Luna la ultimul patrar. la ora 14:35.

P 21 iunie 2017 - Solstitiul de iunie (de vara). Solstitiul de iunie are loc la 06:24 ora Romaniei. Polul Nord al Pimantului
va fi inclinat spre Soare, care va fi atinge pozitia cea mai nordica pe cer. Aceasta este prima zi de vara (solstitiul de vara), in
emisfera nordica si prima zi de iarna (solstitiul de iarna), in emisfera sudica.

» 24 iunie 2017 - Luna Noui. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pdmant. Aceasta faza are loc la
04:31 ora Romaniei.

lulie

» 01 iulie 2017 - Luna la primul pitrar. la ora 03:51.

» 09 iulie 2017 - Luni Plini. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa cum se vede de
pe Pamant. Aceasta faza are loc la 06:07 ora Romaniei.

» 16 iulie 2017 - Luna la ultimul patrar. la ora 22:27.

»23 iulie 2017 - Luné Noud. Luna va fi intre Pamant si Soare i nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza are loc la
11:46 ora Romaniei.

» 28-29 iulie 2017 - Aquaridele sudice Delta. Aquaridele Delta pot produce aproximativ 20 de meteori pe ord. Punctul
radiant pentru acesti meteori este in constelatia Varsator. Acestea sunt produse de resturile ldsate in urma de

cometele Marsden si Kracht. Ploaia are loc anual de la 12 iulie la 23 august, si cade Tn acest an, Tn noaptea de 27 iulie. Luna
aproape plind va fi o problema mare in acest an blocand toti cei mai luminosi meteori. Cea mai buna observare va fi de la un
loc intunecat dupa miezul noptii. Meteorii vor radia dinspre constelatia Varsatorului, dar pot aparea oriunde pe cer.

» 30 iulie 2017 - Mercur la cea mai estica elongatie: Planeta Mercur atinge cea mai mare elongatie estica la 27,2 grade de
la Soare. Acesta este cel mai bun moment pentru a observa planeta, deoarece va fi la cel mai Thalt punct deasupra orizontului
pe cerul de seara. Priveste Mercur pe cerul de vest dupa apusul soarelui.

» 30 iulie 2017 - Luna la primul patrar. la ora 18:23.

August

‘07 august 2017 - Eclipsa partiald de Lund, nu este vizibila din Romania.

» 07 august 2017 - Luna Plina. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa
cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 20:11 ora Romaniei.

» 12,13 august 2017 - Ploaia de meteori Perseide . Perseidele sunt una dintre cele mai bune ploi de meteori ce produc pana
la 60 de meteori pe ora la orele lor de varf. Punctul radiant va fi in constelatia Perseus, si provin din coada Cometei Swift-
Tuttle. Gasiti un loc departe de luminile orasului si priviti la nord-est, dupa miezul noptii. Ploaia are loc anual de la 17

iulie la 24 august, dar cade Tn acest an, in noaptea de 12 august si dimineata zilei de 13 august.

» 15 august 2017 - Luna la ultimul patrar. la ora 04:16.

» 21 august 2017 - Eclipsa totald de Soare, nu este vizibild din Romania.

P21 august 2017 - Luna Noui. Luna va fi intre Pamant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza are loc la
20:30 ora Romaniei.

» 29 august 2017 - Luna la primul pétrar. la ora 11:14.
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Septembrie

> 05 septembrie 2017 - Neptun la opozitie. Planeta Neptun va fi cel mai apropiata de Pamant i fata ei va fi pe
deplin luminata de Soare.

» 06 septembrie 2017 - Luna Plini. Pamantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata asa cum se
vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 09:03 ora Romaniei.

» 12 septembrie 2017 - Mercur la cea mai vestica elongatie: Planeta Mercur atinge cea mai mare elongatie estica la 17,9
grade de Soare. Acesta este cel mai bun moment pentru a observa planeta, deoarece va fi la cel mai Tnalt punct deasupra
orizontului pe cerul de seara. Priveste Mercur pe cerul de est inainte de rasarirul soarelui.

» 13 septembrie 2017 - Luna la ultimul péitrar. la ora 09:26.

» 20 septembrie 2017 - Luni Noua. Luna va fi intre Pamént si Soare si nu va fi vizibild de pe Pamant. Aceasta faza are loc
la 07:30 ora Romaniei.

» 22 septembrie 2017 - Echinoctiul de septembrie (toamni). Echinoctiul din septembrie are loc la 22:02 ora Romaniei.
Soarele va straluci direct pe ecuator si zilele si noptile vor fi aproape egale in intreaga lume. Aceasta este de asemenea prima
zi de toamna (echinoctiul de toamna), in emisfera nordica si prima zi de primavara (echinoctiul de primavara) in emisfera
sudica.

» 28 septembrie 2017 - Luna la primul pétrar. la ora 05:55.

Octombrie

‘05 octombrie 2017 - Luna Plini. Pimantul va fi intre Soare si Luna, si deci, Luna va fi pe deplin luminata aga
cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 20:40 ora Romaniei.

» 07 octombrie 2017 -Ploaia de meteori Orionide. Orionidele sunt o ploaie de meteori de intensitate medie, ce produce
aproximativ 20 de meteori pe ord. Un spectacol observational bun ar putea fi experimentat in orice dimineata, intre 20-24
octombrie. Cel mai bine de observat va fi, dupa miezul noptii in apropierea constelatiei Orion, dar pot aparea oriunde pe cer.
Orionidele provin de la Cometa Halley. Din pacate, Luna aproape plina va bloca toti meteorii, dar nu si pe cei mai
stralucitori.

» 12 octombrie 2017 - Luna la ultimul patrar. la ora 15:27.

» 19 octombrie 2017 - Lund Noud. Luna va fi intre PAamant i Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza are loc
la 21:12 ora Romaéniei.

» 19 octombrie 2017 - Uranus la opozitie. Planeta Uranus va fi cel mai apropiata de Pamant si fata ei va fi pe deplin
luminatd de Soare.

» 21,22 octombrie 2017 -Ploaia de meteori Orionide. Orionidele sunt o ploaie de meteori de intensitate medie, ce produce
aproximativ 20 de meteori pe ora. Un spectacol observational bun ar putea fi experimentat in orice dimineata, intre 20-24
octombrie. Cel mai bine de observat va fi, dupa miezul noptii Tn apropierea constelatiei Orion, dar pot aparea oriunde pe cer.
Orionidele provin de la Cometa Halley. Anul acesta, Luna nu va bloca meteorii.

» 28 octombrie 2017 - Luna la primul pitrar. la ora 01:23.

Noiembrie

» 04 noiembrie 2017 - Lund Plind. Pimantul va fi intre Soare si Luna, i deci, Luna va fi pe deplin luminati asa cum se
vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc 1a 07:23 ora Romaniei.

» 04-05 noiembrie 2017 - Ploaia de meteori Tauride . Tauridele sunt o ploaie minora de lunga durata de meteori ce produce
doar aproximativ 5-10 meteori pe ora. Este neobisnuitd prin faptul ca este alcatuitd din doua fluxuri separate. Primul este
produs de particulele de praf ale asteroidului 2004 TG10. Al doilea curent este produs de resturile ldsate in urma de

cometa 2P Encke. Dusul are loc anual intre 20 octombrie - 10 decembrie. Acest an maximul pica Tn noaptea de 12 noiembrie.
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Din pacate strélucirea Lunii pline din acest an va bloca toati meteorii, in afara de cei mai stralucitoari.

» 10 noiembrie 2017 - Luna la ultimul pitrar. la ora 22:38.

» 13 noiembrie 2017 - Conjunctie Venus-Jupiter. O conjunctie spectaculoasa a lui Venus si Jupiter va fi vizibila pe cerul
de seara. Cele doua planete luminoase vor fi extrem de aproape, aparand la doar 0,3 grade. Observa aceasta
conjunctie impresionanta pe cerul estic chiar inainte de rasaritul soarelui.

» 17, 18 noiembrie 2017 - Ploaia de meteori Leonide. Leonidele sunt unul dintre curentii meteorici cel mai bun pentru
observatii. Se vor observa aproximativ 40 de meteori pe ora. Leonidele, au un an de varf ciclic la fiecare 33 ani cand sute de
meteori pot fi vazuti in fiecare ora. Ultima oard, acest fenomen a avut loc Th anul 2001. Meteorii vor radia din zona
constelatiei Leului dupa miezul noptii si provin din coada CometeiTemple-Tuttle care a fost descoperitd in 1865. Dusul are
loc anual intre 06-30 noiembrie si maximul cade in acest an, in noaptea de 17 si dimineata zilei de 18. Luna aproape noua nu
va fi o problema 1n acest an. Cerul ar trebui sa fie suficient de intunecat pentru ceea ce ar trebui sa fie bun spectacol.

» 18 noiembrie 2017 - Luna Noua. Luna va fi intre Pamant si Soare $i nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza are loc
la 13:42 ora Romaniei.

» 24 noiembrie 2017 - Mercur la cea mai estica elongatie: Planeta Mercur atinge cea mai mare elongatie estica la 22,0
grade de la Soare. Acesta este cel mai bun moment pentru a observa planeta, deoarece va fi la cel mai Tnalt punct deasupra
orizontului pe cerul de seara. Priveste Mercur pe cerul de vest dupa apusul soarelui.

» 26 noiembrie 2017 - Luna la primul pitrar. la ora 19:03.

Decembrie

» 03 decembrie 2017 - Luna Plini/Superluna. Pamantul va fi intre Soare si Lund, si deci, Luna va fi pe deplin
luminata aga cum se vede de pe Pamant. Aceasta faza are loc la 17:47 ora Romaniei. Aceasta este singura superluna pentru
2017. Luna va fi cel mai apropiatd de Pamant si va ardta putin mai mare si mai stralucitoare decat de obicei.

» 10 decembrie 2017 - Luna la ultimul patrar. la ora 09:53.

» 13, 14 decembrie 2017 - Geminide -ploaie de meteori consideratd de multi a fi cea mai buna ploaie de meteori.
Geminidele sunt cunoscute pentru producerea de pana la 60 de meteori multicolori pe ora la ora lor de varf. Cei mai multi de
obicei, apar in jurul datei de 13 decembrie si 14, desi unii meteori ar trebui sa fie vizibili intre 04 si 17 decembrie. Acestia vor
radia dinspre constelatia Gemeni si provin de la Asteroidul 3200 Phaeton. Anul acesta, Luna aproape noud va face din acest
eveniment un moment favorabil pentru observare.

» 18 decembrie 2017 - Luni Noui. Luna va fi intre PAmant si Soare si nu va fi vizibila de pe Pamant. Aceasta faza are loc
la 08:30 ora Romaéniei.

» 21 decembrie 2017 - Solstitiul de iarna. Solstitiul din decembrie are loc la ora 18:28 ora Romaniei. Polul Sud al
Pamantului va fi inclinat spre Soare, si va atinge pozitia cea mai nordica pe cer. Aceasta face sa fie prima zi de iarna
(solstitiul de iarna), in emisfera nordica, si prima zi de vara (solstitiul de vara), in emisfera sudica.

»21, 22 decembrie 2017 - Ploaia de meteori Urside. Ursidele, sunt un curent de meteori minor ce produce doar aproximativ
5-10 meteori pe ord. Acesta este produs de particulele de praf lasate de cometa Tuttle, care a fost descoperita in 1790.

Dusul are loc anual Tntre 17-26 decembrie. Tn acest an, maximul se va produce in noaptea de 22. Cele mai bune observari
sunt dupa miezul noptii, intr-o zond intunecata, departe de luminile orasului. Meteorii vor radia dinspre constelatia Ursa
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Mica, dar pot aparea oriunde pe cer.

» 26 decembrie 2017 - Luna la primul patrar. la ora 11:20.

REZOLUTIA INTERFEROMETRICA A UNEI STELE DUBLE
Prof. Merfea Romeo

Rezumat: Se utilizeaza dispozitivul interferential al lui Young in lumina
monocromaticad, provenitd de la o stea dubld si prin determinarea extremelor
valorilor contrastului de luminozitate rezultat prin studiul figurii de interferenta
se determind distanta unghiulara pentru o stea dubla.

Cuvinte cheie: dispozitiv interferential Young, stea dubla, contrast de
luminozitate, distanta unghiulara.
1. Introducere

Vom considerea, in cele ce urmeazi, 0 stea notatd S*2 care se giseste pe
directia axei optice principale a unei lentile convergente avand centrul optic in C,
distanta focald notata f'si focarul principal imagine in F.

Se plaseaza in fanta lentilei de o parte a acesteia un filtru optic care permite
trecerea radiatiilor monocromatice de lumina avand lungimea de unda A, iar in
partea cealalta a lentilei este plasat un ecran cu doua fante F; si F, situate la
distanta a; Spre exemplu vom lucra cu valorile numerice f=1m , A=600nm,
a=6mm.

In cele ce urmeaza vom descrie fenomenul de interferentd al luminei
monocromatice care se realizeaza in planul focal imagine al lentilei convergente
daca distanta a dintre cele doua fante se modifica.

Dispozitivul descris mai sus este in esenta dispozitivul interferential al lui Young,
in care interferenta este nelocalizata.

2. Descrierea matematica a metodei utilizate®*
Vom calcula in cele ce urmeaza diferenta de drum:
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A = [S'F,M] — [SFyM] 1)
Intre doud raze monocromatice de lumind care interfera in acelasi punct M
apartinand ecranului de observatie.Explicit ,aceastd distanta este:

A = ([SF,] + [FM]) = ([SF,] + [F,M]) = ([SF,] = [SF,D) + ([F,M] + [FM]) - (2)

In fata lentilei, steaua emite fascicule paralele si monocromatice de lumina.
Conform teoriei lui Malus?®, planul geometric continind fantele F; si F»
orientat perpendicular pe fascicule, este o suprafatd de unda, deci razele de lumina
care le traverseaza sunt in aceste puncte in faza ,avand aceeasi distantad optica de
S, adica:
[SF1]=[SF2] ®3)

1
S 6'i L
I
|
------------ t? o I_
SI\_‘“‘
¥
S 1x
B
¥

Figura 1 . Principiul metodei de determinare a distantei unghiulare pentru o stea
dubla

Diferenta de drum dintre cele doud raze monocromatice ce interfera in
punctul M este [F2M]-[FiM] . Orice raza de lumina care trece prin punctul C si
este paralela cu directiile razelor de lumina difractate sub unghiul a prin F; si Fo,
va intersecta ecranul de observatie in acelasi punct M.

Tn mod evident, conform geometriei Figurii 1 putem concluziona:

A = [F,M] — [FM] = [F,H] + [HM] — [F;M] = [F,H] (4)
a = HF, F, 5)
MCF
[F,H] = F,F, sina = asina (6)
x=FM =CFtana = ftana @)

In zona de interferents, o admite valori mici pentru care exista aproximatia
o~sino~tana,astfel incat diferenta de drum A dintre fasciculele de lumina este:
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A== (8)

f
Defazajul corespunzator acelorasi fascicule de lumina este definit de expresia:
A
Q= 27'[; = 27'[% (9)

Daca se noteaza cu A1 , amplitudinea complexa a razei de lumina ce se propaga
pe directia F1M si care este incidentd in punctul M pe ecranul de observatie, atunci
amplitudinea complexa a razei de lumina ce se propaga pe directia FoM este:

Az =A1exp (-j¢) (10)
Cele doud raze de lumind , provenind din aceeasi sursa, sunt coerente ,

......

in punctual M de interferenta este:

Aror = A1+ Ay = A [1+ exp(—jo)] (11)
Intensitatea luminoasd in punctul de interferentd reprezintd patratul modulului
amplitudinii complexe rezultante:
2
= |ﬁ| = Avot Aror = A1 A1 [1 + exp(—j@)1[1 + exp(jp)] = 21, [1 + cos (ZH%)]
(12)
Unde:
lo=A1 A (13)
in planul de interferentd se observa astfel franje rectilinii paralele cu
directia Oy a caror interfranja i este:
1= (14)
In cazul studiat de noi , am obtinut valoarea i=10"m.

Se observa,conform expresiei de mai sus, ca daca a creste, interfranja i se
micsoreaza si franjele de interferentd se restrang, putand fi observate doar prin
intermediul unui ocular. In realitate steaua este dubli, fiind constituitd din doua
stele distantate unghiular la o distanta 6, pe care le vom presupune,in continuare
de aceeasi intensitate luminoasa.

Intrebarea la care vom raspunde este ,“ unde se formeaza imaginea celei de
a doua stele si ce sistem de interferentd vom observa daca nu am avea in campul
vizual decat cea de a doua stea“?.

In mod evident , iluminarea ecranului de observatie se va modifica prin
aparitia celei de a doua stele si este posibil ca pentru o anumita valoare a distantei
dintre fante , franjele de interferenta sa dispara. Experimental am determinat cea
mai mica valoare a lui a, notata a;=0,52 mm.

Vom calcula in cele ce urmeaza valoarea unghiului 0.

Imaginea geometrica a stelei se gaseste la intersectia planului focal imagine
al lentilei de observatie cu raza de lumina provenita de la stea trecand prin centrul
optic al lentilei; aceastd razd de lumind este nedeviata si face deci un unghi 6 cu
axul optic principal al lentilei convergente.

Imaginea se formeaza in punctul de abscisa —ftgd =~-f0 (conform
conventiilor de semn relative la formarea imaginii intr-o lentila optica subtire).
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Cele doua stele, componente ale unei stele duble, sunt in general
necoerente , astfel incat iluminarea finala in punctul de observatie se obtine ca o
suma a ilumindrilor produse de catre fiecare sursa 1n acel punct. Diferenta de drum
suplimentara A’ introdusd de prezenta celei de-a doua stea in campul de
interferenta, este:

N =([S’F2]+[F2M])-([S F1]+[FIM]=([S F2]-[S F1])+([F2M]-[F:M]) (15)

Folosind teoria lui Malus, [S’F2]-[S’Fi]=[KF;]=0sinf~00, unde K este
proiectia lui F; pe directia S’F, obtinem :

[F,M]-[F;M] = = (16)

Defajazul si intensitatea luminoasa in punctul de interferenta sunt,in aceasta noua
situatie:

@ = 2n%= 2n%(§+ 9) a7)
I'=2I'y(1 + cosg’) = 2I, {1 + cos [ZH%(;C: + 9)]} (18)

Intensitatea luminoasa in punctul de interferenta, devine:
Itota|:I+I, (19)

Remarcam ca , in acest caz se trece astfel de la valoarea lui I la valoarea
lui I printr-o translatie de valoare —f0, deoarece I’(x) =I (x+10). Astfel cea de-a
doua functie a intensitatii luminoase este centratd pe imaginea geometrica a celei
de a doua stele.

Daci cele doua stele au aceeasi intensitate luminoasa, adica Io=I", atunci:

Liotar = 21y {2 + cos (ZH%) + cos [ZH%(;—C + 9)]} (20)

Remarcam ca, daca cele doua valori ale functiei cosinus sunt egale si de
semn contrar (cazul opozitiei de faza), atunci lita=4l, i intensitatea luminoasa
este independentd de valorile lui x; in acest caz campul de interferentd este
iluminat uniform si nu exista fenomenul de interferenta.

Fenomenul de interferenta in planul focal imagine al lentilei convergente
se realizeaza daca este verificata conditia:

q8
E-TIT =2p+ 1) (21)
unde p este un numar intreg .
In consecintd, putem impune realizarea urmatorului protocol experimental
pentru determinarea distantei unghiulare a stelei duble studiate:
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e Se realizeaza experienta de interferentd descrisd mai sus pentru valori
relativ mici ale lui a s1 se vizualizeaza franjele de interferenta localizate pe
ecran

o Se cresc valorile lui a relativ lent

e Se constata ca, contrastul intre franjele de interferentd scade (daca steaua
este dubld), acest contrast continuand sd scadd pana la disparitia totala a
franjelor, situatie cand ecranul este uniform iluminat

e Daca aj este valoarea distantei dintre fantele dispozitivului pentru care se
realizeaza acesta conditie, atunci putem calcula valoarea distantei
unghiulare 0 prin relatia:

o =2 (22)

- 2a4

Contrastul intre franjele de interferentd pentru o valoare oarecare a a distantei
dintre fantele dispozitivului se poate determina astfel:
e Intensitatea totald rezultantd se poate scrie sub forma echivalenta:
Liotar = 41, {1 + cos (n 0;—6) cos [n%(ZTx + 9)]} (23)
e Valorile extreme corespunzatoare conditiilor cand functia cosinus admite
valorile extreme %1, sunt:

Lax = 41, [1 + |cos (ni—e)” (24)
Lyin = 41, [1 - |cos (ni—e)” (25)

e Contrastul in cAmpul de interfenta este:
y = st - SR oo (20) (20

Mentionam ca existd situatii cand pentru valoarea a=a; franjele de
interferenta nu dispar complet din campul de interferemta, dar contrastul lor este
minim, spre exemplu admite valoarea ymin=0,1.

Astfel, presupunem, in cazul general, ca lo#l’,, si ca pentru valoare a =a; ,
exista o opozitie de faza intre razele de lumina ce interfera, generand-se o
Intensitate luminoasa totala li definita de expresia matematica :

lotar = 2lo |1+ cos (2m %)] +2I' {1+ cos [Zn%G +6)]} (27)

a;x , ax'
Liotar = 21, [1 + cos (271—)] + 2, [1 + cos (271— + n)]

Af Af
Liotar = 21 [1 + cos (27‘[ %)] + 2I', [1 — cos (27‘[%)]
Ttotar = 2(Io + I'g) + 2(Iy — I'g)cos (2”%) (28)

Presupunand, spre exemplu, ca Io>1",, se obtin valorile extreme pentru intensitatile
luminoase:
Imax=41o (29)
Imin =410
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y =t - o (30)

Observatie
Daca se cunoaste valoarea contrastului luminos y, se poate deduce raportul
Io/lo:
= termn (D)
Spre exemplu:
I’o/lo= (1-0,2)/(1+0,2) =0,66 (32)

¢ Inmod echivalent, contrastul luminos intre franjele de interferenta se poate
determina in cazul a#ai, adoptand amplitudinea complexa:
) o a(x
Lot = Teal 21, [1 + cos (2]77/1]()] + 20 |1+ exp 2]711 (}—C + 9)
Lioeas = Teal {2(10 +1I'y) + 2exp (2]7r ) [IO + I'gexp (2]7r )]} (33)
Introducand notatia:

Iy + I'gexp (2j7ral—6) =1, expjp (34)
Se obtine:
Liotar = Teal {2(10 +1'y) + 2l exp (2]7t/1f )}

Astfel, intensitatea I; poate fi calculata pornind de la expresia matematica
a patratului acesteia:

! . 0 2 ! . (2] ’ . 0
12 =|I, + I'yexp (2]71“7)| = (IO + I'yexp (Zjﬂ%)) (IO + I'yexp (—Zjﬂ%)) (35)
17 = I + 211" ocos (2n%2) +1'3 (36)
Contrastul y capata atunci expresia matematica finala:

- J 13 +2llrgcos(2n%2)+1r3 37

Io+1I1g

ﬂ i ——————
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Figura 2.Telescop reflector tip Cassegrain, utilizat in determinarea
caracteristicilor stelei duble

3.Determinari experimentale
Am utilizat un telescop optic tip GOTO C6 S-GT XLT Celestron avand urmatoarele
caracteristici:

Diametru 150mm

Design optic Schmidt-Cassegrain
Distanta focala 1500mm

Raport focal /10

Marire teoretica maxima 300X

Magnitudine stelara maxima 13,4

Rezolutie (arcsec.) 0,77

Dimensiunea oglinzii secundare 55,88mm
Obstructia oglinzii secundare (arie) [14%

Ot_)strucua oglinzii secundare37%

(diametru)

Luneta cautatoare 6X30

Montura CG5 (EQ5) GOTO
Controlul miscarii ecuatorial

Motoare urmarire

incluse, DC servo cu encodere pe axele RA si DEC

Viteze de urmarire maxim 3°/sec, sideral, solar, lunar

ecran LCD cu 2 linii, 16 caractere, baza de date cu
40000 obiecte, 400 obiecte pot fi definite de utilizator,

Controller informatii extinse despre 200 obiecte, upgradabil prin
PC=5,76*10
Porturi RS-232, Aux, Autoguide

Precizia softului 24 biti; 0,08 arcsec

1,25" 90°

Prisma diagonala
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Oculare Plossl Omni 25mm
Alte accesorii software planetariu The Sky Level 1 pentru
Dimensiunea tubului 40,6 cm

Tabelul 1. Caracteristicile telescopului tip GOTO C6 S-GT XLT Celestron

e Am determinat valoarea rezolutiei unghiulare pentru steaua dubla 61 CYGNI din
constelatia CYGNUS,utilizand protocolul experimental descris.

e Am determinat valoarea distantei dintre fantele F1 si F2 pentru care apare o iluminare
uniforma a ecranului a1=0,52 mm ,prin masuratori micrometrice.Filtrul optic permitea
obtinerea unei radiatii monocromatice avand lungimea de unda de 600 nm ,
corespunzatoare unei nuante de portocaliu.

e Telescopul optic a fost programat pentru a urmari steaua dubld 61 CYGNI avand
coordonatele: AD 21h06,8 si Dec +38°44,3°.

Din literatura de specialitate’? am preluat informatiile asupra magnitudinii celor doua
stele ce alcatuiesc steaua dubla 61 CYGNI: 61 CYGNI A are o magnitudine aparenta de 5.2,
iar 61 CYGNI B o magnitudine aparenta de 6.1.

Mentiondm ca aceastd stea dubld este vizibila pe cerul de vara chiar cu ochiul
liber.Distanta sa fata de Terra a fost calculatd in anul 1838 de catre Friedrich Bessel utilizand
metoda paralaxei trigonometrice .

e Distanta unghiulara 6 dintre stele 61CYGNI A si 61 CYGNI B am determinat-o

utilizand relatia :
A
T
0=A\/2a:= 600*10°m/2*0,52*1073=5,7692*10* radiani
0=57,29°%5,76*10* =329,99*10%=0,03299*3600=18,76" , valoare apropiati de
valoarea standard a lui 6 de 20,2”

Caracteristicele stelei duble 61CYGNI:

MAGNITUDINEA VIZUALA 5,20(A) 6,20(B)
MAGNITUDINEA ABSOLUTA 7,48(A) 8,33(B)

TIPUL SPECTAL K5VE(A) K7VE(B)
LUMINOZITATEA 0,09L(A) 0.04L(B)
SEPARAREA MEDIE 24,4” 84 AL(Actual)
PERIOADA ORBITALA 653 ANI

EXCENTRICITATEA 0,40

INCLINAREA 51,9°

DISTANTA PANA LA SOARE 11,43 ANI LUMINA (3,53PC)
POZITIA AD 21HO6m54s ,Dec +38°44:31”

Tabelul 2. Caracteristicile stelei duble 61CYGNI
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Imaginea stelei duble 61 CYGNI
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Figura 3 .Constelatia CYGNUS se vizualizeaza steaua dubla 61 CYGNI
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	În acest sens, după alegerea sistemului mecano-electric alcătuit din generator de curent alternativ cuplat mecanic la o elice ce realizează mişcarea de rotaţie în plan vertical, se determina valorile răspunsurilor Y1,2 în funcţie de variabil...
	Y1-valoarea maximă a tensiunii electromotoare (generată prin inducţie electromagnetică) la bornele generatorului;
	Y2-valoarea maximă a randamentului conversiei energiei eoliene în energie electrică pentru un circuit electric conectat la bornele generatorului;
	X1-altitudinea la care este plasată cota de reper a generatorului de curent alternativ, în raport cu suprafaţa solului
	X2-intervalul de timp.în care valorile vitezelor curenţilor de aer admit valori determinate (maxime)
	X3-valoarea unghiului θ măsurat ca şi coordonata pentru sistemului de coordonate cilindrice, între direcţia orizontală de reper a sistemului elice-generator şi direcţia (momentană) a fluxului de aer de viteză (momentană) maximă
	X4-valoarea vitezei maxime a fluxului de aer (pentru care se obţin valori măsurate prin intermediul unui anemometru digital).

