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Partea all-a
UNIVERSUL | SISTEMUL SOLAR

Sistemul solar este un ansamblu format dingtea — Soarele — in jurul ceia graviteaz opt planete
Mercur, Venus, Terra, Marte, Jupiter, Saturn, UsanNeptun. In jurul planetelor graviteasatelii.
~corpurile mici” grupeaz mii de asteroizi comete (stele cu coad n greac), sistemele denele ale
planetelor giganti praful interplanetar, compus din particule silicatice inuite in ghea .

Sistemul solar poate fi asemuit, din punct de vedétuctural, cu un disc in centrukgia se afl Soarele, iar
n jurul s u, orbitele succesive ale planetelor. Orbita plaingtercur are o inclinare mai mare fale planul
discului.

Soareleface parte din clasa stelelor mijlocii (pitigalben G;), cu un diametru de cinci sute de ori mai mic
n raport cu stelele giganBub aspect structural, Soarele este compusudiay inveli ul radiativ (zona
radiativ ), inveli ul (zona) convectivi atmosfera

Pentru Terra, cel mai important strat solar estaoatera, de unde provine intreaga energie. Atmasfer
Soarelui se compune din trei straturi, direct olesieite de pe Rmént: fotosfer, cromosfer, coroan.
Fotosfera(sfer de lumin — gr.) are gyrosimede peste 100 kni o structur granular. Principalele forme
suntpetele solare Petele sunt suprateintunecate, dar mai reci ale fotosferei. Apaurcdéel de umbr, fiind
inconjurate spre exterior de o zote penumbr. in mod obinuit, petele apar in grupuri de cate dotu o
frecven maxim intre 3§ — 45 latitudine, i au o tendin de deplasare spre ecuatorul solar. In perioadele
de minim al activit ii solare, numrul petelor se reduce mult, pala dispariie.

Cromosfera(sfer de culoare — gr.) este un invediazos mult mai cald comparativ cu fotosfareu grosimi
variabile de 10 000 — 15 000 km. in partea sa ioder, hidrogenul este n stare neuytdevenind tot mai
ionizat pe msur ce temperatura cre. Sub aspectul structurii, spre deosebire desfetounde apar
granulaii relativ circulare ca efect al na rilor convective subiacente, in cromosfstructurile sunt alungite

i mult mai fine. Organizarea acestora este impglescadmpul magnetic solar.

Coroanasolar se vede ca un halou alburiu in timpul eclipsettale sau prin intermediul coronografelor
plasate pe sateli Coroana este compudin gaz foarte rarefiat, foarte calidonizat.

Planetele se grupeazdup m rime i compoziie in interne (Mercur, Venus, Terra, Marte) externe
(Jupiter, Saturn, Uranus, Neptun).

Primele sunt numitei planete telurice(tellur — pmant in latin), aici fiind inclus i Luna. Deoarece
planetele interne sunt formate Tn principal dinirate sunt planete solide, fiind cele mai dense din
sistemul solar. Terra este cea mai mare dintrespddminterne.

Planetele externeau, Tn majoritatea lor, o aparergazoas, fiind compuse din hidrogen, heliu, metan,
amoniac etc. Intre ele, UranusNeptun au mai mult metan, amonidap ingheat , iar Jupiter i Saturn
mai mult hidrogeni heliu.
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Universul — evolu ie (facultativ)

Concepiile tiin ifice despre originea Universului admit modelul
Bang, documentat la nivelul macrouniversului prirpansiune
manifestat dincolo de scaxr roiurilor galactice. Acest model pleade
la momentul zero, cand Universul era concentrat-dnsingur
particul cu un potenal infinit, care coninea in sine toa
posibilit ile pentru manifestarea energiei, materiei, a ispa i
timpului. Univesul la momentul zero manifesta calitatea de
nedifereniat . Enorma densitate energetioferea libertate totalde
transformare, intr-un echilibru perfect.

Ruperea simetriei iriale la aproximativ 18° s de la Marea Explozie
i inceputul inflaiei cosmice creeazn primul rand matricea stabiha
timpului i spaiului, ca scen a derulrii scenariului cosmic, in care

apare gravitéa ca un prim actor, pe fondul limiti libert i
cosmice. Densitatea energetia Universului scade sub limita lui
Planck de ~18 GeV (~1G% K), rezultand o restrii a posibilit ilor

de transformare.

Dilatarea Universului reduce temperaturile, pres##@yndensitatea
acestuia, rezultand limiti care s permit for a nuclear tare i for a
nuclear slab, interaciile electromagnetice. Are loc individualizarea
particulelor elementare, sinteza nucleelosupremaa substarei in
raport cu radiaa. Spre deosebire de stadiul iai de evoluie, Tn care
apariia de noi forme se face prin disociere, in etapéterioare
evoluia Universului are la bazprocesul de colectaré sintez, f r

a readuce TnsUniversul in stadiul inial, de unitate nedivizat
Continua scdere a densitii energetice determin legarea
particulelor stabilizate in noi forme compozite, te quarci la
nucleoni, nucleei electroni, formandu-se atomi. La timpul de'is,
respectiv dup 100 000 de ani, temperatura Universului a atires cc
4000 K (1 eV), fapt care a permis legarea eledworiberi de
nucleele de Hi He, formand atomi.

Universul a trecut din stadiul plasmatic de eleutideri i nuclee
intr-un gaz atomic de H He. Hidrogenul rmane cel mai abundent
element in Univers, fiind, totodat i cel mai simplu, coinand, de
obicei, un protoni un electron. Dup apariia atomilor, fotonii s-au
decuplat de materie, iar Universul a devenit transpt pentru
lumin . Tn lipsa presiunii exercitate de fotoniispandii in materie,
Cu excepa gravitaiei, celelalte fore fundamentalei-au pierdut
influena global. Gravitaia devine astfel foa dominant Tn evoluia
ulterioar a structurilor cosmice.

O dat cu manifestarea gravitei ca for dominant, dup un
miliard de ani de la Marea Explozie, fluctiiamici in distribuia
gazului de H i He au reprezentat atractori gravibmali care au
condus la condensareainc Izirea unor nori gigantici separade
imensitatea spimlui. Au luat natere structuri imense, decuplate
gravitaional unele de altele.

Prin aciunea gravitdei, aceste structuri s-au organizat in galakiii
grupuri galactice. Tn cadrul galaxiilor, tendin evoluiei spre
temperaturi i densit i sc zute s-a inversat, dand mere unei forme
dinamice de creativitate f precedent in istoria Universului, stelele,
care concentreazén la 99,9% din materia galactic
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Curs 7: Soarele

70U VUV KM
2 0 107

w4 glerh

Temperatura la suprafa........... 5770 K
2 Temperatura in centru .............. 15 mil. grade K
e sl polre. Durata de rotée la ecuator ........ 25,03 zile Miarea de rote este

diferit , fiind de 25 — 27 de zile la ecuatdrde 35 — 37 de zile in zonele
polare. Diferera este determinatde faptul ¢ materia in Soare e in stare
de plasm i face ca turtirea la poli gie neglijabil .

Distana pan laPmant ............ 150 mil.km

. Istoricul cercet rilor

- Aristotel (300 THr) nelegea Pméantul ca fiind fix, inconjurat de 56

: de sfere concentrice din cristal pe care se rofganetele. La

2 e apn o exterior se afla sfera fixa stelelor. Frigunea dintre sfere genera o
muzic a sferelor.

- Copernic, astronom german de origine polonexste primul care

% I emite heliocentrismul (1500)

| Seschguy VISR MM . Galileo Galilei (1600) obserwetele solarei mi carea de roté

- Isac Newton (sf. Sec XVII) afirmc stelele sunt asemenea Soarelui

- William Herschel (1780) identificdeplasarea soarelui in sipa

- Heinrich Schwabe (1842) identificapariia (dinamica) petelor
solare.

- George Halle (1908) descopadampul magnetic al petelor solare

- Albert Einstein (anii 1920) afirm ¢ lumina este format din
particule. 10 ani mai tarziu acest lucru a fost destrat.

Genez ievoluie

sea Soarele face parte din clasa stelelor mijlociii¢pitgalben G,). Ca
u decana orice stea, Soarelé-a Thceput evoluia dintr-un nor de gaz i praf
" vk il extertane s vor dia oo care a condensat prin colaps grautaal.

Gazul s-a indzit treptat i presiunea a crescut in interiorulus astfel
- In centru — a aput o protostea

nclzit treptat

Dup aproximativ 100 milioane de ani se ating& aumitasecven
principal , candse declaneaz reaciile nucleare, ce conduc la ,arderea”
hidrogenului. Faza a inceput acum 4,5 miliardenilel &a dura inc circa 5
mid. ani.

Dup aceea, nucleul, care va cuprinde numai heliuasmntracta, n timp
ce partea exterioan inveli ului, bogat in hidrogen, se va dilata; Soarele va
deveni ogigantic ro ie, raza sa atingand orbita lui Marte. Acedatz se
estimeaz la 1 miliard de ani, cand Soarele va pierde ceanmge parte a
materiei sale.

Evoluia ulterioar va atinge faza dgitic alb , cand Soarele va avea doar
1/2 din masa sa actualrestul pierzédndu-se ca vamtejecii solare din
straturile superioare ale astrului.

Cu timpul, pitica alb se va rci, mai Intai repede, iar apoi tot mai lent,
va inceta smai luminezei va deveni @itic neagr , un corp rece.

3
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Structura actual

Pentru a se putea deduce structura Soarelui seatplle la ipoteza

erie de rediaucl

Soarelui staionar in timp.

Soarele ar fi stéonar in interior, In ceea ce prite densitatea,
temperatura, presiuneacompoziia sa.

Rezult ¢ in interiorul Soarelui s-au stabilit anumieehilibre de
baz : cel hidrostatic i cel termic

Echilibrul hidrostatic presupune c for a gravitaiei a ajuns s fie
Reacile nucleare din nteriorl egalat de cea a presiunii gazelor.

Soarelui produc o imens
cantitate de energie care trebuie
transportat  spre inveli urile

Echilibrul termic indic o egalitate intre rata energiei tate i a
celei pierdute de tre fiecare strat solar in parte, ceea ce presupune
existena unei surse interne de energieRespectiva sursa fost
e despoperit d"e fizicianul american Hans Bethe (1938), fiin_dbaod'e 0

unde elcromagnetce) serie dereacii nucleare care transformhidrogenul in heliu prin fuziune.

Prima form e neglijabil in cazul Soarelui
A doua form este destul de greoaie, deoarece radia intr continuu in interreac ii cu

PR R I ECIEE Fuziunea reprezintcontopirea unor nuclee aare, formand nuclee

s 112 . ENnergia degajape unitate de mastomic i la mase egale, este

e Tl mai mare decat in cazul fisiunii nucleare. Valoaeastor transformi
este de 657 mil. t de hidrogen convertite in 625trde heliu pe secundi
restul de 5 mil.t de materie sunt transformateriergie de tip gamma

neutrini.

. + » ’ +
‘ 4 nuclee de H (4 protoni) 1 nucleu de He, 2 pozitroni, energie
Hidrogen

Heliu
instabil

\/.. ~@Q

—®on _ Heliu stabil
Heliu instabil

Exist 2 tipuri de readi:

- fuziunea a cate patru nuclee de hidrodgpatru protoni, H fiind compus dintm proton i un electron) ¢
dau un nucleu de heliu, 2 pozitroni, 2 neutrindo enorm cantitate de rergie. Ca urmare, in cent
astrului scade continuu propiar de hidrogen care crte spre exterior. Dincolo de circa otpme dir
raza sa, compoza devine un amestec de hidrogeheliu, cu urme de elemente grele.
lan ul proton — proton Atomii de H sunt redu la nucleu, electronii lor fiind smulde pe orbit. Dou
nuclee de H se combimpentru a forma deuteriu (hidrogenul greéu)n pozitron (electron cu sarcipozitiv ).
Reada deuteriului cu un alt nucleu de H, va producetieu instabil de Hélfle). Fuziunea a dowastfel d:
nuclee de heliu, produce heliul stalfiié¢) cu mas atomic 4, respectiv un nucleu cu doi protoni, réda
alb, i doi neutroni, reprezentacu negru in imaginej duce la ejectarea altor domuclee de hidrogen
reiau ciclul proton — proton.
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O problem important estemodul cum energia intern este transportat c tre suprafa. Modalit ile de
transport suntonducie, radiaie (emisii de unde electromagneticeronvede.

Prima form este neglijabil in cazul Soarelui.

A doua form este destul de greoaie, deoarece ridiatr continuu Tn interreait cu materia traversat i este
reorientat intdmpl tor. S-a calculat, de exemplu, an foton din centrul Soarelui ajunge la suprfastrului
dup aproximativ un milion de ani, deoarece intre dierreadi, el parcurge cca un centimetru. Tdfwca
urmare a diferererilor mari de temperaturdintre suprafa i nucleu, radidile se dirijeaz n ultim instan
c tre exterior, formand aici fluxul de lumirv zut de pe Pmant.

Forma convectiv de transmitere a energiei este sug de gradientul termic dintre interiorul (15 i) i
exteriorul Soarelui (cca 5000 K in fotosfer

Conform acestor date, s-a realizat un model staldiormat din:nucley inveli ul radiativ (zona radiativ), thveli ul
(zona) convectivi atmosfera

1. Nucleul

Nucleul ocup cca 0,2 din raz produce o mare energie, are o temperater
15 mil. K, o densitate de 160 g/tm presiunea de 200 mild. atmosfere. In
psmasaeoy  COMpPoziie, hidrogenul are 50 %. 90 % din materia solse afl Tn

asupra fenomenelor din

prima jum tate a razei.
oo e s e 10 s 2. Inveli ul cu transport radiativ
reduce la circa 5 mil. K. Energia produde nucleu i transferat aici
sufer o reemisie sub forma de radéaelectromagnetic Zona radiativ
esterelativ calmsub aspect dinamic.
3. Tnveli ul convectiv
Tnveli ul convectiv face trecerea la atmosfer ocup 2/7 din raz; este
dominat de hidrogen ionizat. Materia se gniin mod organizat, formand
cureni de convede, cu o mare influen asupra fenomenelor care au loc in
atmosfer.
In zona convectiv num rul celulelor este ipotetic, ele pot fi gigantice
Nuctey sau mici, iar in interiorul lor au loc turbulenla scar redus. La limita

£ redia dintre unii cercetori plaseaz un cdmp magnetid¢oarte intens, care ar

 comeety sta la originea ciclurilor solare.
= — Echilibrul radiativ de la contactuIAcu zona convectigste determinant
’ i 71 pentru luminozitatea solarcare, in ultim instan , nu este datde
i e o STROK. reaciile termonucleare ci este in fuie de diferera de temperatur i
ek, 02 % elontn. el opacitate. Cand pierderile radiative sunt mai rdagéat energia nuclear
e e cotn furnizat din interior, intr n joc gravitaia care contractpuin Soarele,
ot eat iar temperatura din centru cte. Acestea surgulsaiile solare

Structura este de tip granular

(asemn toare boabelor de 4. Atmosfera SOlar

orez). Granulele au circa 650

K in dlametru. Sunt rezuliats Fotosfera (sfer de lumin — gr.) are ogrosimede peste 100 km, o

mi crilor  convective  de

e S oo e oz temperatur medie de 5 780 K. Denumirea de sfde lumin vine de la
e e O e i 0 str lucirea sub care ne apare acest strdé la forma sa, in mare, sferic
Fotosfera este compu#n proporie de 92 % hidrogen, 7,8 % heliu, 0,2
% elemente grele. Acestea din ursunt intr-un raport relativ identic
intre ele i asemn tor celui din scoaa terestr.
Structura sa pe o fotografie este de tip grandserfin toare boabelor
de orez).
Granuleleau circa 650 km in diametrureprezint rezultatul mic rilor
convective de dedesubt. Sunt coloane de gaz au ninverticale, avand
viteze de 0,4 — 1,6 km/s o durat de péan la 5 minute. Principalele
structuri din fotosfer sunt ins petele solare
Petele sunt suprafe intunecate, apar ca un fel de umbfiind
inconjurate spre exterior de o zode penumbr. Ele se dezvolt din
pori, care sunt pete incipiente lipsite de sectatal penumbr. La
exteriorul lor apar zone lucitoarefierbin i, numitefacule.

Ocup 0,7 din raz, se compune din 70 % hidrogen, iar temperatura se
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Ca s devin vizibile de pe Pmant, trebuie sdezvolte o suprafa de

Principalele structuridin

S—. pEEr el 1 3 mid. kn3. Num rul petelor crete i descrete pe o perioadde 11
o fevible b pe P, b s ani. In perioadele de minim, nunl lor se reduce mult, panla
Num rlfor re e descrete e o perioad dispariie. In mod obinuit, petele apar in grupuri de cate doau o
de22an. I eroadle e i, frecven maxim intre 3§ — 45 latitudine, i au o tendin de deplasare
i e 20— 4Pl e JRel Spre ecuator.

tendin e deplasare spre ecuator i Petele sunt aparent zonele cele mainpactive, deoarece reprezirgele
e e o ="l mai reci perimetre ale fotosferei (in cadrul lanperatura scade pata
Cranula o dspare, o mare s 4000 K). Legat de evolia petelor, se manifestoate celelalte fenomene
ferbinte scadei apare o pat din atmosfer. porii, punctele luminoase, toatgama de filamente,

faculele, granulelei protuberarele.

#9 La nivelul petelor granula fotosferei dispare, indicand o reducere sau
B e E -l Chiar 0 Tncetare a md rii convective, cel pun la suprafa. Campul
e magnetic local crescut incetine conveda, aportul de gaz fierbinte

scade, temperatura se reduceea, iar pe suprafa fotosferei apare o
oo materoste it i dens. 1 onerga pat .

mecanic domin  pe cea magnetic.

Cromosfera(sfer de culoare — gr.) este un invedjazos mult mai cald
comparativ cu fotosfera cu grosimi variabile de 10 000 — 15 000 km.
in partea inferioar, hidrogenul este in stare neuytdevenind tot mai
ionizat pe msur ce temperatura cree.

Sub aspectul structurii, Tn cromosfestructurile sunt alungitei mult
mai fine. Organizarea acestora este impds ctre cadmpul magnetic
T e p— solar.

Elementele structurii cromosferice sunt numitbrile. Dominarea
liniilor magnetice in organizarea structura cromosferei rezultdin
densitatea mica materiei, in timp ce in fotosfemateria este mult mai
dens ienergia mecanico domin pe cea magnetic

Structura magnetic este variabil in funcie de densitatei temperatur,
dar in general se realizeaza scar mare, o reea celular numit re ea
cromosferic. Ochiurile acestei rele sunt legate de celulele din zona
convectiv. Pe marginea acestor ochiuri de plagar jeturi de gaze
ascendente, avand viteze de 20 — 25 km/s. Elezdusea 10 minute, dup
care recad, dispersandu-se.

% $ Coroana solar se vede ca un halou alburiu in timpul eclipsettale

Este compus din gaz foarte rarefia, foare cald | sau prin intermediul coronografelor plasate pelisat&neori se distinge

" v ca un el bl eipselor e o coroan intern i o coroan extern. Coroana este compusin gaz
e easa oo o, e o0 dece <1 foarte rarefiat, foarte cald ionizat.
clmpul gt 5o porseadnt. | devn sproape i e o 8 Forma coroanei este continuu schitdare, conform modifiailor

l campului magnetic solar, care urmedrdeaproape evoiia ciclurilor
astrului. Recaua cromosfericse disperseazreptat pan ce in coroan
dispare.
De aici se deduce ci campul magnetic, care in cromosfespare
concentrat in ochiurile plasei, se disperselnt i devine aproape
uniform Tn coroan.
Fotografiile realizate in alb au &at i aici diferite structuri caracteri-
stice datorate tot configuriei cAmpului magnetic.
Cele mai spectaculoase structuri dinamice puotiuberanele de diverse
forme, alctuite din materie mai rece (8 000 K), ce une coroan (unde
temperatura este de un milion de grade) cu vitezd@ km/s, avand
in I'imi de pan la o raz solar, dup care se pot desprinde de disc
dispar. Protuberagle sunt vizibile pe marginea discului solar, avand
inclinare pe meridian (de obicei spre ecuatspre vest). Ele sunt eruipe
de mari propoii i par a sta la originea unoori mari de plasm care
alimenteaz vantul solar. Acesta strate cu panla 1 000 km/s intregul
sistem solar.

structuri alungite care urm resc liniile de for magnetic din re eaua cromosferei
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Protuberan e

Cele mai spectaculoase structuri
dinamice, alctuite din materie mai
rece (8000 K), care urdn coroan

cu viteze de 100 km/s, avand
in limi de pan la o raz solar,
dup care se pot desprinde de disc
dispar.

Protuberanele sunt vizibile pe
marginea discului solar, avand o
inclinare pe meridian (de obicei
spre ecuator).

Sunt erugii de mari proporii i par

a sta la originea unarvori imeni de
plasm ejectai cu 1000 km/s

Erup ie solar

&'
Soarele este important pri
ise continuu
liaiei
ese
desf oar procentual in felul
urm tor: cca 41 % este
(din fotosfera),
52 % este in (din
fotosfer ), 7 % in ultraviolete
apropiate (sursa —
cromosfera), 0,001 % in
ultraviolete extreme i raze X
(sursa — coroana) i 101°%
unde radio(sursa —
cromosfera i coroana),
acestea din urm fiind total
neglijabile.

Soarele emite i particule materiale sub
form de electroni, protoni, nuclee de
heliu etc. Viteza cu care sunt expediate
aceste particule subatomice este de 400
de km/s fnvantul solar.
Vantul solar reprezint plasma format
din electroni liberi i atomi de hidrogen

i heliu, emis continuu de coroana
solar (cca 5 particule pe centimetru cub
de spaiu). Cantitatea de materie pe care
o pierde Soarele prin vantul solar e de 1
mil. t pe secund .

GENERAL SOLAR SCIENCE:

0

Erupiile sunt fenomene violente care afectebrusc intreaga atmosfer
pe vertical, pornind de jos Th sus. Forma geometr& erupiilor i
radiaiile pe care acestea le emit indieg tura lor cu cadmpul magnetic
i cu modific rile structurale ale acestuia. De exemplu, majm#a
erupiilor apar la limita a dou regiuni cu polaritate diferit, unde
materia vine din dire contrare sau se deplasedn direcii contrare.
Totodat, erupiile de tip bucle sau arc reprezimguni intre dou regiuni
cu polarit i diferite.

Soarele este important priadiaiile emise continuu.

Spectrul radiaei electromagnetice se desbar procentual in felul
urm tor: cca 41 % esttumin vizibil (din fotosfera), 52 % este in
infraro u (din fotosfer), 7 % 1n ultraviolete apropiate (sursa —
cromosfera), 0,001 % in ultraviolete extremeaze X(sursa — coroana)

i 10109 unde radio(sursa — cromosfera coroana), acestea din urm
fiind total neglijabile.

Soarele emitei particule materiale sub formde electroni, protoni,
nuclee de heliu etc. Viteza cu care sunt expediateste particule
subatomice este, Tn medie, de 400 de km/s in v&otal. Vantul solar
reprezint plasma format din electroni liberi i atomi de hidrogeni
heliu, emis continuu de coroana solafcca 5 particule pe centimetru
cub de spdu). Cantitatea de materie pe care o pierde Soaraievantul
solar e de 1 mil. t pe secund

Modificarea periodic de polaritateare loc intr-un ciclu mediu de 11 ani
(intre 9 1 12,5 ani). Un ciclu complet, cu revenirea la ptdtea iniial , este
de 22 de ani. Evolia petelor a indicat un maxim solar, cand ele apar
num r mare, iar erule sunt maxime, cai aurorele polare de pe fant, i

un minim al activit i Soarelui. Tn timpul maximului solase schimb
polaritatea

Dinamica este legatde evoluia petelor. Acestea apar doar la latitudini
de 30 - 45, N i S. Totodat, petele sunt grupate dougate dou, avand
semne contrare.

Cea din fa (in sensul de rotire al Soarelui) are semnul ftolér
emisferei din care face parte, iar pazisa este de la inceput ceva mai
avansat. Cuplurile de pete se deplaseapre ecuatorul solar, dar Tn
mod difereniat.

Pata din fa (de la Tnhceput mai apropiatle ecuator, unde deplasarea
materiei se face cu vitenai mare) va avansa mai rapice va distama
tot mai mult de pata din spatele ei. Totodatampul ei magnetic va
sl bi.

Pata din spate (avand semn contrar emisferei unadé ¥ se va deplasa
treptat spre poli, deoarece semnele contrare ag.atr

Suma tuturor acestor campuri magnetice ale petelor se deplaseaz
spre poli, va tinde sanuleze semnul acestuia, iar apel gwverseze.
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SEGway space resourcelsttp://cse.ssl.berkeley.edu/segway/index.html

NASA Human Space Flight Galleryhttp://spaceflight.nasa.gov/gallery/images/apatidéix. html
NASA Home Page - http://www.nasa.gov/

STRUCTURE OF THE SUN:

SOHO home pagehtitp://sohowww.nascom.nasa.gov/
Exploratorium -http://www.exploratorium.edu/solarmax/index.html
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Cursuri 8-9: Planetele interioare

. o _ A Mercur
® Mercur se afl la 57 mil. km de Soard inconjoar astrul in 2 439 km

87 zile terestre. Perioada de rataeste de 58 zile, ceea ge
inseamn 2/3 din perioada de revola. Acest raport este in
rezonan cu revoluia. Excentricitate mare (0,2), oblicitatg
0 grade.

Nu are atmosfer i satelii. Venus
6 051 km

A\1%4

® Venus se afl la 108 mil. km de Soare. Reval dureaz
224,7 zile terestre, iar rota 243 de zile. Venus se rote
retrograd (de la E la V), invers sensului depiage orbit
(la fel i Uranus). Excentricitatea estainim (0,006), iar
oblicitate este de177 grade. Terra
Are o atmosfer foarte dens (100 atm. terestre). Nu are 6378 km
satelii.

U

® Terra se afl la 150 mil km de Soare. Reval este de
365,06 zile, rotaa de 23 h 56'. Excentricitatea este mic¢
(0,01), oblicitatea de 23,45 grade. M arte
Atmosfera are 1 bar la sol. Are un singur sateltural. 3396 km
Marte se afl la 227,9 mil. km de Soare. Revadudureaz 687
zile terestre, rota 24 h 34'. Excentricitatea este de 0,09,
oblicitatea de 25,19 grade. Atmosfaste sulire i rarefiat (6
milibari presiune la sol). Are 2 satefoarte mici.

----- > Orbita lui Mariner 10

Numeles u este al zeului comerului i al
drumurilor din  mitologia roman
(corespunz tor zeului Hermes la greci),
ca urmare a revoluiei rapide.

Dei urm rit inc din Antichitate,

planeta a fost survolat abia in sec. XX,
prin sonda Mariner 10 (care a trecut pe
lang Mercur in 1974 i1975).

Mercur este o planet mic , metalic

(densitate 5,4 g/cr®, avand in compoziie
circa 54% fier (spre comparaie,
P mantul de ine doar 31 % fier).

Fiind o planet predominant metalic ,

culoarea ei inchis face ca doar 10 % diT
[adla ia sola( primit s fie _reflectat
inapoi Tn spaiu, de i Mercur prime te de

10 ori mai mult radiaie solar az‘se;“”
comparativ cu Luna iar inclinarea pe

orbit e (. Apropierea de Soare i

albedoul redus determin o finc lzire

puternic a fe ei Tnsorite (cu temperaturi
solar

de pan la +430°C). Pe faa umbrit a
planetei temperaturile scad sub -10%C.
directiv Senzor stea
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Structura intern

* Nucleul feros are incad un mic miez activ, dovadadfun camp magnetic de 100 de ori mai
redus fapa de cel al Terrei (campul magnetic atef@ste de cca 34 000 gamma). Nucleul
ocup 2/3 din volumul planeteii areo raz de 1 935 km. Come 60-70% din masa planetei,
fiind compus din fieri elemente grele (uraniu), avand densite 8 g/cn

* Mantaua i scoara sunt formate din roci silicatice ca pe Terra,ravaca 500 km grosime.
Prima discontinuitate, intre scoari manta, se aflla 334 km.
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Relief

Bazinul Caloris (denumirea vine din latin - calor,
insemnand cldur , deoarece aceastdepresiune se situeazin
apropiere de ecuator) este un element specific planet®ercur,
prin complexitatea sa fiind, totodat , unic in sistemul solar Este
o depresiune lung de 1 300 km, inconjurat de un lan muntos
periferic de 2 000 m altitudine. Fundul bazinului esteformat
din campuri netede de lav, ce prezint riduri marginale de
compresie Partea central a depresiunii este fracturat iu or

in | at , ca efect al extensiei, care a contrabalansat fenomenul

de compresie marginal a lavei bazaltice. Rama periferic este
afectat de disloc ri in trepte relativ paralele, care cad spre
interiorul bazinului.

Antipodul bazinului Caloris prezint o morfologie cu
structur radial , compus dintr-o succesiune de vi, late de
aproximativ 7 km i lungi de 100 km, fragmentate uneori de
cratere de impact. Intre v i se dispun coline Tnalte pan la 1500
m, avand lungimi de 5 — 10 km. Geneza acestei alternande
forme este explicat prin disloc ri puternice provocate de
undele seismice, propagate in urma impactului dinsgr bazinul
Caloris spre antipodul s u. Scoara, dislocat longitudinal, a
avut momentan tendina de a migra spre bazinul marelui
impact.

Abrupturile lobate sunt rezultatul nc lec rii scoar ei,
supus unei compresiuni bru te, Tn urma unui impact puternic
care a generat bazinul Caloris. Ele sunt unice Tn siemul solar
i constituie particularitatea acestei planete. Abrupurile de
inc lecare au aspect de faleze lungi de 50 — 500 kminalte de
500 — 3 000 m, alungite pe intreaga suprafa a lui Mercur intre
bazinul Caloris i antipod.

* Tn Antichitate s-a crezut c este vorbe
despre dou corpuri cereti. La greci
dimineaa era numit Phosphaus, ia

seara Hesperus; la romani

Vesper, sau Lucealul de diminea
Luceafrul de sea. Ulterior, planeta

fost numit Venus

® |a chinezi era denumitTai{pe, insemnar
frumoasa alb iar babilonienii iau spu

Nin-dai-anno, doamna cerului.
® Aspectul strlucitor se

albedoului atmosferei (0,77), unde str
de nori den reflect cca 80%

radiaia solar.

Venus apare ca un disc de culoare ¢
(nori p fo i), cu benzi latitudinale Tnchi
la culoare, intre care se remamn “Y”
culcat, foarte stabil. El se expliprintr-o
rotire a Tnveliului gazos intre 50i 70
km inlime, de 60 de ori mai rapi
decéat corpul solid al planetei. Deplas:
aerului se face in benzi zonata urmar
a lipsei forei Coriolis (anulat prin

rotirea extrem de lent

10
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Structura intern

* Nucleul feros este mai mic decét cel al Terrei.

* Mantaua i scoara sunt formate din roci de tip bazaltic, iar la rsti@ , din granite
(conform datelor privind radioactivitatea rocildransmise de Venera 8). Se presupune o
litosfer rigid i groas de 200 km. Rezistem mare a litosferei, care dmpresia de
“tinere e” a reliefului, se explicprin absera apei din legturile rocilor care devin extrem de
dure. Venus este o plandbarte uscat complet deshidratat

Atmosfera

* Presiunea la sol este de cca 95 bari, (100 de &areaerestre, cat este pennt la 1 km
adancime sub oceane). Cantitatea de gaze elilmBratrust nu se mai reintoarce sub form
de ploi (ca pe Terra). In compdai chimic predomin gazul carbonic (95,5 %), azotul
molecular (3,5 %), anhidrida sulfuriqSHs), dioxidul de sulf (S@), hidrogenul sulfurat
(H2S), oxisulfura de carbon (COS), acidul clorhidit]).

* Norii se concentreaantre 47 — 65 km il ime, unde formeazun strat continuu, gros de 20
km.

* Norii sunt formapi din solii apoase de acid sulfuric {BOy).

e Temperatura la suprafaeste de 430 — 476 prin faptul ¢ aici s-a instalat ireversibil un
puternic efect de ser

Relief
Caractere generale

* Caracteristica principal este aspectul nivelat. 70% ocuplarea Campie Venusian
fragmentat de cratere de impact.

* 10% reprezint “continentele”, cu altitudini de para 1,5 km fa de nivelul “0”. Au aspect
de platouri netede cu margini abrupte.

* 20% reprezint grabene cu adancimi de pda -3 km.

Continentele

Aspectul lor este predominant de platouri netedenwargini abrupte. Cele mai importante
continente sun@frodita (zeia frumusdi i a dragostei in mitologia gregc i | tar (zeia dragostei

i a r zboiului la asirieni). Afrodita se dezvoltad in luigecuatorului pe o lungime de aproape
10 000 km. Inl imile maxime ating 9 000 m, a@nd ins tot ca platouri netede cu margini
accidentate.

Continentul Itar este mai mic decéat Afrodita, avand dimensigmopiate de cel al Australiei. Este
situat Tn emisfera nordicfiind un platou inalt de 4 000 — 5 000 m deaaupvelului de 0 m.

Aici se g sete i cea mai mare altitudine de pe Venusyanful Maxwel|l de 11 000 m, care inchide
spre est platoul inaltakshmi Originea vulcanic a muntelui Maxwell nu este inge deplin
dovedit, dar crateruCleopatra Pateracare domin partea sa centrgleste cu sigurano form de
impact.

La vest de cele dowontinente, de o partéde alta a ecuatorului, mai apar ddaritorii muntoase
importanteBeta Regid5 000 m) i Phoebe Regio

Un alt aspect specific este acela ah-aumitelor,,coroane”. Coroanele sunt reliefuri circulare
gigantice, avand diametre de 200 — 600 kfiind in num r de peste 10 000. Originea lor este foarte
controversata, fiind pus de cele mai multe ori, in lewr cu prezera unor puncte fierbinsub
scoar (hot spot) prin care ,sufl ” interiorul planetei, eliminadnd édura intern printr-un proces
convectiv (proces care pare a nu mai fi zisactiv). Prin ele a fost eliminatmagm, dar in mod
foarte lent. Coroanele ar putea fi aseate cu vulcanii de tip interplaccum este cazul vulcanului
hawaian subacvatic Loihi.

11
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* Numele il imprumut de la zeul rzboiului la romani Ares
la greci). Faptul se datoreazulorii roii i apropieri
periodice de Terra, asociatu situaii de conflicte i
epidemii. La fiecare 47 ani apliepea este maxim are
loc numai in august, cand Marte este la periheft
P mintul la afeliu (pe 26-27 .08.2003,as4ajuns la
distan minim de 55,7 mil km, situge care se va m
repeta in anu2287).

Densitatea minim  din cadrt
planetelor tlurice (3,9 glcr) se
datoreaz ponderii maireduse ¢
in  compozia planete
(25%), ceea ce face cacampu
magnetic s fie doar de 2 % d
cel al Terrei.

Albedoul de 0,15 comparativ
cel de 0,4 al TerreiTemperatur
diurn oscileaz intre -100 i 0°C
vara; -120i -9¢°C, iarna.
Inclinarea axei de rota presupur
anotimpuri ca pe Terra.

Are doi satelii Phobos i
Deimos.

fier

Sateli ii:
Phobos

28 km n diametru

Orbit circular n planul ecuatorial al planetei, pe care o umte in sens invers celor de
ceas.

Perioada de rot@ este sincroncu revoluia - 7 h 39, satelitul atdnd aceea fa spre
planet.

Deoarece Phobos inconjogianeta mai repede decéat perioada deieotalui Marte, forele
mareice au tendia de a micora continuu raza orbitei sale. In consecirsatelitul se va
pr bu i inevitabil in circa 30 mil. Ani pe supratalui Marte.

Deimos

16 km in diametru

Orbit circular n planul ecuatorial al planetei, pe care o uee in sens invers acelor de
ceas.

Perioada de rot@ este sincroncu revoluia - 30 h 18, artdnd aceeafa spre planet
Revoluia fiind sincron cu rotaia planetei, forele mareice nu au o influenatat de mare
asupra orbitei satelitului.

12
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Structura intern a planetei

Nucleul feros este mai mic decét cel al Terrei.

Scoara i o parte din manta formean litosfer rigid igroas de 200 km, aflatin faza de
compresie. Dimensiunile vulcanilor (27 km) suntipide tocmai ca urmare a unei litosfere
groase i stabile, in lipsa unei tectonici in pl. Activitatea eruptiv se explic prin urcarea
hidrostatic a magmei din camera magmatio consecin a diferenelor de densitate dintre
aceastai roc . Comparand cu date de pentnt, rezult ¢ aici camera magmatidrebuie
sa se fi gsit la 200 km adancime (pe Hawaii se &l 60 km).

Atmosfera

este foarte rarefiat(6 milibari la sol), find compus din CQ, (95%), apoi din azot
molecular.

Norii sunt forma din particule de ghea i praf. Praful are in compo# mai ales magnetit
(Fes0q4), In proporie de 1 %, ceea ce indiprezena unui sol argilos bogat in limonit

montmorillonit.

Specificul planetei Marte este asimetria
topografic . Din punct de vedere altimetric,
emisfera nordic, mai ales céampile
circumpolare, se gsesc cu 2 —3 km mai jos fa
de podiurile din sud, regiuni foarte vechi
caracterizate prin numeroase cratere de
impact. Campiile din emisfera nord au varst

recent isunt aproape lipsite de cratere.

Relieful vulcanic apare concentrat in dou
regiuni: Tn  podiul vulcanic Tharsis din
apropierea ecuatorului, i Tn cAmpia vulcanic
Elysium, din emisfera nordic. Cea mai
important  regiune vulcanic este podiul
bazaltic Tharsis, o boltire cu altitudini de pan
la 10 km Tn centru. Aici se gsesc i cei mai
fhal i wvulcani ai planetei, astzi inactivi:
Olimpus Mons i lan ul format din Arsia Mons,
Ascraeus Monsi Pavonis Ei sunt vulcani de tip
hawaian, avand altitudini de 27 km, iar

diametre bazale de sute de km. Caldeerele

centrale au diametre de zeci de km, iar pe
flancuri apar cratere secundare. In nord se
g sete vechiul vulcan Alba Patera cu un
diametru in baz de 1 500 km.

Olimpus Mons

e Canioanele apar la periferia platourilor vulcangg form de fracturi prelungi ce se
desf oar pe aproape intreaga plandntre 36V i 110°V, pe ecuator, se dezvolmarele
canion Marineris (4 500 km lungime), asem tor sistemului de rifturi i grabene est-
africane. Canionul central are adancimi de cca 7 kmh imi de 200 km. Originea
canioanelor este tectoniqsisteme de falii). Falile s-aurfit i adancit ulterior, prin
retragerea paraleh versanlor, in condiiile unei subsiderm active.
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» Geneza canalelor din emisfera nordi a fost complet dezlegafntre 30N i 40°S, apar
canale mult mai vechi, avand origine fluvialReeaua de drenaj are un aspect rectangular
sau paralel, indicand un puternic control tectomoesural. Majoritatea albiilor se opresc
brusc, cai cum apa s-ar fi infiltrat Tn sol. Faptul arat in istoria timpurie a lui Marte a
existat o perioadumed (acum cca. 4,0 — 3,8 mid. ani). Albiile aumas intr-un stadiu
primitiv.

Centura de asteroizi

Centura de asteroizi ocupmensul spau dispus intre Martei Jupiter, marcand trania de la
planetele solide interne, spre cele gazoase, extersoite de satelii lor de ghea .

Centura de asteroizi este formain mii de corpuri solide, cu diametre mai mici wa®km,
pan la dimensiuni de cca. 1 000 km lungime. Cei mariraateroizi suntCeres cu un
diametru de 1 000 kmj Vesta cu 550 km in diametru.

Unii asteroizi sunt formadin roci, fiind acoperi uneori de lave, al sunt metalici, iar ali
reprezint mici corpuri de ghea. Orbitele multor asteroizi inconjoaiSoarele, urmand
traiectorii externe centurii propriu-zise reprezentand sursa unor metdode cad pe
P mant.

14
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Curs 10: Planetele exterioar

Caractere generale

15
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Acre ia este fenomenul de captare grawitaal a corpurilor cerdi mici de c tre corpuri mai mari, prin care
acestea din urmi i m resc masa.

Asteroidul, numit i planet minor sauplanetoid, reprezint un corp ceresc mai mic decat planetele, dar
mai mare decéat metedri(care pot avea diametrul de 10 metri sau mainpu i nu este comet Deosebirea
dintre asteroizii comete se face dumparerm vizual : cometele trebuie saib o "coam™ perceptibil (o
"atmosfer" dens), in timp ce asteroizii nu prezinhimic similar.

A trii sunt corpuri naturale care sedwe bolta cereascavand lumin proprie sau reflectat

Astronomia (termenul cel mai general) este definila , tiin  a atrilor” i a sistemelor de #&i (sistem
planetar, solar, galaxie, Univers).

Bar este unitatea de reur a presiunii atmosferice.

Colapsul gravita ional estefenomenul de contrae brusc a unei stele, ca urmare a dezechilibrului dintre
tendina de exploziei for a gravitaional . Poate reperezentd contracia brusc a unui nor cosmic, in
momentul naterii protosoarelui. In evolia descendenta stelelor, dupce o stea i consum combustibilul
(hidrogenul i heliul, datorit ¢ rora radia energie prin reddae fuziune), gravitaa devine predominantiar
steaua implodeaz Colapsul poate avea ca urmare fie o stea neatrpfie 0 gaura neagra.

Cometareprezint un corp ceresc de dimensiuni reduse care setedie jurul unui Soarei prezint drept
caracteristici un nucleu central, solid, aidgt din gaze inghate, care Inglobeagpietricele i praf, o coam
rotund sau cap care Inconjoanucleul, format tot din gazei particule, i o coad lung de gazei praf in
prelungirea capului.

Compresie/Distensie

—a) In sensul general sunt termeni asocimematicii p cilor tectonice terestre. In cazul pilor tectonice
sunt definite astfel manifestle tensiunilor dezvoltate in zonele lor de cohtaza procese care duc la
deform ri ale scoakei terestre.

Compresiunile se produc prin apropierea contiawlou pl ci, proces ce duce la coliziunea losubducia
uneia. Scoaa terestr r spunde prin ingrare, cutare, indecare.

Distensia se manifesprin mi carea divergenta pl cilor. Scoara se intindei, ca efect, apar depresiuni de
afundare, grabené procese majore geostructurale, care conduc fadaora unui rift (in areal continental sau
oceanic).

-b) Procese care au loc la nivelul unui impact ietie.

-¢) In sens restrans, in special pentru referite geodinamicactual, se ineleg procese ca efecte ale
reechilibr rilor presiunilor interne n litosfer reprezentate prin manifestbru te in seisme, vulcani pan

la acumularea unor presiuni litostatice prin aclarea de material sedimentar In arealele depresioirar
cazul cinematicii casante a scedr in compartimente ale faliilor se exprimst ri de compresie/distensie
(care sunt nmsurabile).

Conjunc ia este un moment de aliniere a unor corpuri ¢ede aceea parte a Soarelui. Mai apare definit
n astronomie drept momentul apropierii maxime,poaiie aparent pe sfera cereasca dou corpuri
cereti. Propriu-zis reprezintaranjarea a doua sau mai multe corpuri ceresingdéle sistemului Solar si
Soarele) pe o diree relativ dreapt "Relativ" deoarece fiecare din planete are prdmau plan al mc rii

de revoluie, care nu coincide intru totul cu cel terestronfdncia inferioara are loc atunci cand planeta se
afl in faa Soarelui,i are aceeaascensiune dreaptu el. In cazul conjuniei superioare, planeta se ai
spate.

Cosmografia (,descrierea lumii” in gr.) este ramura astronorgcigie se ocupcu descrierea Universului

a mi c rilor corpurilor cereti.

18
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Cosmogonia(,crearea lumii” in gr.) este ramura astronomieiecatudiaz formarea i evoluia corpurilor
cereti; obiectul iniial de studiu s-a limitat doar la sistemul solar.

Cosmologia studiaz structura i evoluia Universului i legile generale care il conduc (a Cosmosului,
termen grecesc, care insearpodoab i armonig.

Eclipsa reprezint un eveniment astronomic care conBt dispariia (total sau paial ) a imaginii unui
astru datorit interpunerii unui corp ceresc intre el si loculatservare.

Ecliptica se refer la orbita imaginar descris de Soare Tn mcarea anual aparent pe sfera cereasc
Reprezint in fapt planul in care se realizeawbita P mantului i corespunde cu planul ecuatorului solar.
Efectul de ser reprezint procesul de ndzire a unei planete din cauza ragareflectate de aceasta. In
condiiile prezenei unor gaze cu efect de sén atmosfer, o parte semnificativa radiaiei va fi reflectat
Tnapoi spre suprafa planetei, indzind-o.

Excentricitatea orbitei se refer la cat de circulareste orbita unei planete sau a unui satelit. Bentrbit
perfect circular excentricitatea este zero; orbitele eliptice aceexricit i intre zero i unu.

Hot spot reprezint centre de activitate vulcanicare nu sunt cauzate Tn mod direct prin tectopiaailor
litosferice i nu sunt legate, in consecinde marginile plcilor litosferice, ci apar ca urmare a anomaliilor
termice din astenosferg sindu-se deseori in interiorul gilor tectonice. Teoria a fost formulain 1963 de

c tre geologul John Tuzon Wilson.

Izostazia se refer la sistemul format din cele dostraturi superioare ale BPantului, litosferai astenosfera
terestr, pentru a desemrstarea ideal de echilibru gravitdonal spre cardinde acest sistem n absan
unor fore perturbatoare.

Legea conservrii momentului cinetic. Pentru un sistem izolahomentul cinetic se conservDac M=0
=> =0 = >Lf=Li => Lf=Li => mvr=ct

Meteoritul reprezint un fragment de fieri roc de diverse dimensiuni rezultat in urma coliziutiiitre
asteroizi. De asemenea, s-a putut forima urma dezintegrii cometelor.

Meteorul reprezint fenomenul luminos provocat dederea prin atmosfera unui corp solid de dimensiuni
mici.

Oblicitatea axei de rotaie reprezint Tnclinarea axei de rote n raport cu planul orbitei.

Opoziia este definit Tn astronomie drept momentul defprii maxime, ca pozie aparent pe sfera
cereasc, a dou corpuri cereti.

Planeta pitic este definit de Uniunea Astronomicinternaional drept o categorie de corpuri cdiece
orbiteaz n jurul Soarelui, cu o massuficient astfel Incat fom gravitaional s le confere o form
aproximativ sferic, nu au "cur at" spaiul cosmic din vecintatea orbitei i nu reprezint satelitul unei
planete.

Planetele sunt corpuri cerdi ce orbiteaz in jurul unei stele(noiunea de corpuri planetare descrie orice
obiect ce realizeazo revoluie in jurul unei stele). Compara intre planete se raporteaindeosebi la

P mant i se refer la propriet i fizice, chimice, la structur mi ¢ ri i mediile care se dezvolta suprafaa
acestor corpuri cer. La Congresul Interneonal de Astronomie din 2006, de la Praga, plapedel fost
definite ca fiind acele corpuri cetecare inconjoar Soarele pe orbite aproape circulare, avand suficie
mas pentru a dezvolta o forgravitaional care s le dea o form sferic i — prin acree — s fi “cur at”
spaiul din jurul lor.

Planetologia este disciplina care trateazomparativ planetele sistemului solar, comparativ planeta
P mant.
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Proces convectivreprezint deplasareascendenta unui fluid (aer, ag magm), de natur termic sau
dinamic .

Revolu ie sideral este revolua unui corp ceresc relativ la stelele fixe.

Revolu ie sinodic reprezint revoluia unui corp ceresc relativ la Soahe.cazul sistemului Soare-Pamant-
Luna, este timp ce Luna face un tur complet inljii@amantului, Pamantul insusi se invarte in jurod@Iui.
Perioada la care se @ie aceed configuraie a sistemului Soare-Pamant-Luna este de 29 2iterd 44 min,
numita si revolutie sinodic

Satelitul este un corp ceresc (hatural) sau un obiect ldnsspaiu (artificial) care se rotée Tn jurul unei
planete, fiind mernut de atrada gravitaional a acelei planete.

Steareprezint un anumit tip de corp ceresc din cosmos, massir lucitor, deseori cu formaproximativ
sferic , alc tuit din plasm Tn oarecare echilibru hidrostatié,care a produs n trecut sau inmoai produce
energie pe baza redlr de fuziune atomicdin interiorul su.

Tectonica in pl ci (cunoscut i sub denumirea de tectonica glohakste o teorie moderrcare explic
formarea continentelor a bazinelor oceanice, descriind mirile la scar mare a litosferei Fnantului.

Universul fizic, Tncorporeaz Universul observabil, dari un spaiu din afara acestuia, in care prezen
diferitelor corpuri cerdi (neobservabile) se deduce din influse exercitate Tn Universul observabil.

Universul observabil este desf urat pan la cca. 10 a.I'9,5 mii de miliarde de km, repreyint[ cca 4% din
Universul fizic) deprtare de Pmant, in care componentele acestuia sunt ,vizildkgbrit instrumentaei.

Universul sauCosmosulreprezint un spau cu dimensiuni necunoscute, in care materia Iséiraiferite
forme i stadii de organizare evoluie.

Universul sideral saumetagalactic este definit Tn astronomie ca ansamblul de corperéti, ocupat de
acestea, inclusiv spal dintre ele.

Universul total, cu desf urare necunoscuta crui cunoatere se face pe baza rélar matematice i a
ideilor filozofice.
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