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~CUNOSTINTE FOLOSITOARE”

?

Singura publicatie de popularizare a stiintei este biblioteca ,Cu- 4
nostinte Folositoare”, ce apare saptamaéanal, sub conducerea D ini 4
I. Simionescti, profesor universitar si membru a! Academiei Romane.

,Cartea Romaneasca"”, dand la lumina aceasta biblioteca scrisa pe
Tntelesul tuturor, a umplut un mare gol In publicistica noastra atat

de lipsita, pana la aparitia bibliotecei

orice lucrdri de popularizare a stiintei.
Fiecare din cele patru serii, In care apar ,Cunostinte Folositoare"

cuprinde lucrari cu o anumita natura de cunostinte, dupa cum se J

poate vedea din lista numerelor aparute:

Seria A. ,Stiissta pentru toti®.

1.
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8.

0.

Cum era' omul primitiv. de }.-'Simionescu.

Tiata omului primitiv de I. Simionescu.

Gazarile naturale de 1. Simionescu.

Albinele de T. A. Badarau

Diabetu, Tngrasarea, gélbluarea de Dr. Cahanescu.
Raze vizibile si invizibile de C. V. Gheorghiu.
Yiata microbilor de Dr. I. Gheorghiu.

Furnicile de T. A. Badarau.

Tiata plantelor de 1. Simionescu.

io-ii. Pastenr de C. Motas.

12.
13.
14.
15.

16
17
18
19.
20
ax
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Soarele si luna de 1. Simionescu.
Telefonia fara fir de Tr. Laieseu
Porumbeii Mesager! de V. Sadoveanu.
Planeta tfarte de lon Pasa.

. Dela Omer la Einstein de General Sc. Panaitescu.
. Cont vedem de Dr. I. Glavan.
. Razele X. de AL Cisman.

Omul dela Cucuteni de I. Simionescu.

. Protozoarele de /. Lipsi.
. Fulgerul si trasnetul de C. G. Bradeteanu
. Nebuloasele gazoase de M. E. Heroveanu
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NEBULOASELE GAZOASE

DE
MIRCEA E. HEROVANU.

CAPITOLUL L

Notiuni generaie asupra universului

Este foarte greu, ca servindu-ne de mijloacele
pe care mintea si experienta noastra marginita
ni-le pun la dispozitie, sa putem cuprinde feno-
menele ce se petrec dincolo de viata pamanteasca.

Intre datele principale ale fenomenelor paman?
testi ca: dimensiuni; viteze, distante, ect., Si Tntre
datele corespunzatoare din spatiile nemarginite,
sunt deosebiri uriase pe care abeé le putem con-
cepe. Asa bundoara, suntem deprinsi a considera
iuteala unui tren rapid ca Tndestul de mare. Ce
reprezinta. Tnsd ea pe langa aceia cu care se
misca o cometa Tn spatiu?

Globul nostru pamantesc e de 1.300.000 de
ori mai mic decét soarele si acesta e considerat,
la randul lui ca unul din cei mai mici sori. Daca
toate stelele le-am reduce Tn inchipuirea noastra
la dimensiunile unor sdmburi de cirese, micso-
rdnd Tn aceias proportie distantele dintre ele,
atunci acesti samburi s'ar gasi despartiti unii de
altii la zeci de lkilometri. Redadnd insa acestor
samburi proportiile lor adevarate de sori cu
diametre de mii si milioane de kilometri, ce devin
distantele dintre ele?

In univers unitatea de masura a distantei este
anul de lumina, cum pentru pamant este metrul.
Toata lumea stie ca lumina parcurge 300.000
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kilometri pe secundd. Anul de lumina reprezinta
numarul de kilometri pe care il parcurge lumina
intr'un an de zile, adica 9 trilioane 497 miliarde
de kilometri. Pentru determinarea acestor dis-
tante, astronomia poseda multe mijloace, ba Tnca
si foarte sigure. Astfel astronomii au gasit ca
cele mai apropiate stele sunt intre 4 si 10 ani
de lumina.

Soarele si planetele formeaza o familie, un
sistem solar." Universul este constituit dintr'un
numar foarte mare de astfel de sisteme.

Dintr'o amanuntitd examinare a boltii ceresti,
cu ajutorul unei lunete, putem observa un numar
mare de pete albicioase, unele neregulate cu di»
mensiuni foarte mari (e vorba de dimensiunile
reale), altele mai mici cu forme de discuri sau
sfere. Aceste pete au capatat denumirea de ne-
buloase. Cercetarile noui au dovedit cad ele sunt
formate din materie cosmicd, materia din care
se nasc sorii si-planetele ce populeaza spatiul.

La unele nebuloase de forme regulate, se
observa in centrul lor una sau mai multe ste-
lute ; este un sistem solar care se plamadeste,
Tncetul cu Tncetul materia nebuloasa care incon»
jurd tanarul sistem, dispare, condensandu-se
poate Tn jurul soarelui central. Acum Tincepe o
viata noua.

Transformarile suferite Tnsa, Tn decursul tim-
pului, sunt imposibile de constatat direct, caci
pentru aceasta ar trebui durate de timp extra-
ordinar de lungi, tot asa de lungi ca si viata
globului pamantesc. Imensitatea boltii ceresti
in<d ofera stele in toate fazele evolutiei lor,
ramanand doar pe seama astronomilor, stabilirea
ordinei Tn care se face evolutia si legile ei ge-
nerale. Pentru aceasta este Thsd necesar de a
cunoaste Tndeaproape din ce sunt constituite ste-
lele si cari sunt transformarile ce se produc n
massa lor pe masura ce timpul trece.

Cercetarea structurii stelelor se face cu ajuto-
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rul aparatului spedroscop. Cu el se analizeaza
raza de lumina trimisa de stea si care la randul
sau este efectul fizic al schimbarilor si transfor-
marilor elementelor chimice Tn massa stelara.

Cititorii Tsi amintesc desigur ca daca lasam sa
cadd un rnanunchiu de raze pe una din fetele
unei prizme de sticld, lumina se descompune
intr'o serie de raze colorate. Dacd acestea la
rdndul lor sunt proectate pe un ecran, atunci ele
iau aspectul unei fasii luminoase brazdatd de
bande si linii colorate. Fasia aceasta poartd nu-
mele de spectru. Fiecare banda, fiecare linie cat
de fina ar fi ea, indica prin pozitia ei in spectru,
un corp chimic ce se afla in sursa de unde pro-
vine lumina.

Tn trasaturi generale un spectroscop se com-
pune dintr'o luneta si o prizma facutd dintro
materie transparentd. Rolul lunetei este de a
mari intensitatea luminoasd a sursei, Tn cazul
nostru a stelei, astfel ca spectrul sa fie mai lu-
minos si mai clar. ‘Spectroscoapele’de ‘ care se
servesc oamenii de stiinta sunt cu mult mai com-
plicate; mai toate Tnsa sunt facute in chipul
amintit mai sus.

Spectrele variaza dela o stea la alta si nici-
odata nu s’'a observat doua spectre identice. Se
poate constata insa ca intre spectrele stelelor, a
caror varsta difera putin, existd asemanari mari,
ceiace dovedeste cd massa stelara este intr'o
continua prefacere.

In general toate stelele tinere au temperaturi
mari de peste 10.000 de grade; n spectrul lor
se observa benzile heliului. Ceva mai Tnaintate,
n ordinea evolutiei, sunt stelele asa numite ,,cu
hidrogen", caci spectrul lor e brazdat de liniile
acestui gaz.

Pe madasura ce o stea se apropie de maturitate,
Tn spectrul ei se obsearva o micsorare a numa-
rului liniilor hidrogenului si aparitia liniilor me-
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talelor, ceiace dovedeste ca temperatura lor a
scazut simtitor.

Atata timp cat mai sunt tinere, stelele au o
culoare alb-albastruie sau albd. De Tndata ce de-
vin mature culoarea se schimba in galben, asa
cum este si lumina soarelui nostru. Scaderea
de temperatura continuand, aduce dupa sine unele
combinatii chimice. De aci Tnhainte stelele incep
a Tmbatréani. Din galben, soarele devine succesiv
portocaliu, apoi ros. In spectrul sau apar liniile
produse de oxidul de titaniu. Scaderea de tem-
peratura si raceala spatiului inconjurator fac ca
in unele locuri, la suprafatd, soarele ros sa se
acopere cu o coaja solida care in decurs de zeci
de mii de ani va acoperi toata suprafata lui. Si
soarele care alta data raspandea caldurd si lu-
mina pe planetele ce-1 nconjurau, ramane inima
inghetatd a unei lumi moarte. Evolutia unui soare
nsd nu se opreste aci. In spatiu exista cantitati
mari de materie cosmica stinsa, care apar pri-
virilor:tnoastre (sub-formaunor nori.uriasi. O
Tntélnire a unui soare stdns cu un astfel de nor,
poate fi pentru acesta Tnceputul unei vieti noui
daca caldura desvoltata prin frecarea soarelui
stins de massa de materie a norului cosmic ar fi
suficienta pentru a-i reda starea de incandescenta.

Placa fotografica — noul ochiu al stiintei— in-
registreaza uneori ingramadiri de stele, unele de
forma sferica cunoscute sub numele de Tngra-
madiri globulare, altele fara maigini definite si
carora li se zice Tngramadiri risipite. Closca cu
Pui (Pleiadele) este o atare Tngramadire risipita.
Cu ochii liberi numaram Tn-cuprinsul ei pana la
ii stelute; iar cu luneta pana la 5.000'! In In-
gramadirea globulara din constelatia Hercule,
astronomii au numarat peste 30.000 de stele.

Se crede ca Tngramadirile globulare sunt ase-
zate dincolo de marginile universului nostru si
cea mai bund dovada a acestei ipoteze sunt
imensele departari la care se gasesc aceste corpuri
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ceresti. (ingramadirea din Hercule se afla situata

la aproape 100.000 ani de lumind). Tngramadirile

globulare de stele prezinta dimensiuni mult in-

ferioare acelora pe cari le ofera universul nostru.
*

Nebuloasele gazoase spre deosebire de cele
spirale si de Tngramadiri cari sunt formate nu-
mai din stele, nu se cunosc de mult timp. Prima
observatie cu privire la ele dateaza din anul
1620, si se atribuie unui observator numit Cyratus.
Nebuloasa observata erd asezatd in constelatia
Orionului. E drept Tnsa ca unii astronomi atribuie
aceasta descoperire lui Huygens. In scurt timp
numarul nebuloaselor crescti, datoritd cerceta-
rilor facute de diversi astronomi. Messier a n-
tocmit un catalog de 104 nebuloase, revizuit n
ultimul timp de Flammarion.

Marele astronom Wailliam Herschel si fiul sau
John Herschel ne+au lasat' deasemenea un catalog,
care este cunoscut sub numele de Catalogul de
nebuloase si Tngramadiri. Acum cateva zeci de
ani in urma el a fost revizuit si completat de
astronomul Dreyer. Astfel transformat, este Tnca
si azi considerat ca cel mai bun si mai complect
catalog de nebuloase.

Primii cercetatori nu faceau vreo deosebire
Intre nebuloasele propriu zise si Tngramadiri.
Cunostintele lor despre evolutia stelelor, despre
origina 1 r, erau asd de incomplete Tncat ei
isi Tnchipuiau ca toate nebuloasele fard exceptie
sunt constituite din conglomerate de stele si ca
numai cu lunete puternice li s’ar putea pune in
evidenta caracterul de Tngramadiri. In parte aveau
dreptate. Multe din nebuloasele cari pareau a
fi constituite dintr'o materie uniforma, se pot
~rezolvi in stele", du-pa cum spun astronomii, cu
ajutorul vreunui telescop puternic. Acest fapt
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Verificat numai in unele cazuri, constituia un ar-
gument de seama pentru cei ce credeau ca toate
nebuloasele sunt Tngramadiri.

Insuficienta cunostintelor si a mijloacelor de
observatie au impiedicat multa vreme lamurirea
acestor lucruri. Din aceasta cauza, Wiliam Hers-
chel povatuia pe astronomi sa nu-si piarda timpul
in discutiuni zadarnice, cdci menirea lor este de
»a clasa si coordona observatiile si numai atat".
Aceasta Tnsa nu I'a impiedicat sa-si formuleze
el Tnsusi o parere in aceasta chestie. Fiul sau
sir John Herschel, in cuvintele cdruia se res-
frange spiritul majoritatii astronomilor de pe
atunci, scria : ,Daca mai sunt Tncd nebuloase
cari au rezistat cu desavarsire celui mai puternic
telescop, este totusi permis de a conchide, prin
analogic, cd nu exista in realitate vreo deosebire
intre nebuloase si Tngramadirile de stele"... Sin-
gurul care a Tntrezarit adevarul a fost Lacaille;
in anul 1771, ‘cu ‘ocazia unei 'dari de sama ce o
faced Academiei de stiinte din Paris, el vorbeste
despre unele nebuloase care prin ,structura si
lumina raspanditd de ele nu pareau a fi Tngra-
madiri“. In acelas an Wiliam Herschel spuneéa
in una din lucrarile sale: ,Sunt nebuloase de
alta structura decat acea stelard". Mai tarziu,
marele astronom, aplicdnd legile gravitatii la o
massa de materie presupusa gazoasa — astfel
si Tnchipuia el ca sunt constituite nebuloasele —
putu sa stabileasca principiile viitoarelor teorii
ale acestor corpuri ceresti. Astfel, dupa dansul,
nebuloasa reprezintda haosul primitiv unde cioc-
nirile dintre molecule aduc Tnceputul condensarii
materiei.

Discutiunile cu privire la constitutia nebuloa-
selor durara inca pana in 1866, cand fizicianul
Huggins (a nu se confunda cu astronomul Huy-
gens) Tndrepta pentru Tntdia oara spectroscopul
catre nebuloasa din constelatia Dragonului. Sur-
prinderea lui a fost iHare, caci iata ce scria In
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memoriul sau: ,Privii,.. alt spectru decat acela
fa care ma asteptam! Numai o linie unica si
stralucitoare... Un examen mai amanuntit Tmi
arata alte doua linii stralucitoare... Enigma ne-
buloaselor era rezolvata. Lumina, ea insasi ne-a
trimis raspunsul: nu este o aglomeratie de stele,
ei un gaz luminos”. Si In adevar, spectrul ne-
buloaselor este foarte mult asemdanator cu
acel al gazelor. Mai toate nebuloasele a caror
structura si culoare facusera pe Lacaille si
Herschel sa banuiasca Icd nu sunt ingramadiri,
ofereau spectre la fel cu cel observat de Huggeins,
pe cat timp Tngramadirile prezentau spectre con-
tinui, Tntocmai ca si stelele. Descoperirea lui
Huggins verifica, dar ipoteza fui Herschel emisa
cu 85 ani inainte, stabilind un hotar definit Tntre
cele doua categorii de corpuri ceresti. Totusi
unele nebuloase, acele cari aveau forme de spi-
rale, ofereau spectre continui, tdiate de linii n-
tunecoase.; Fiindcd un.gaz. In:care domneste o
presiune foarte mare emite un spectru continu,
s'a crezut pentru moment ca nebuloasele in forma
de spirald, sunt constituite dintr'o materie gazoasa
ca si celelalte nebuloase, cu deosebire ca in
acestea materia este supusa la presiuni interne
foarte mari.

Pentru explicarea formelor atat de ciudate a
nebuloaselor in spirald, cum si originei lor, s’au
formulat diferite ipoteze. Astfel, dupa unele, ne-
buloasele spirale provin din ciocnirea a doi sori.
Nu de mult geologul Chamberlin si astronomul
Moulton au dat la ivealda o teorie dupa care
soarele si planetele s’ar fi format dintr'o astfel
de nebuloasa. Toate aceste teorii au fost para-
site, dupa cum arata astronomul Puiseux, caci
nouile cercetari facute in aceasta directie au do-
vedit ca nebuloasele Tn spirala sunt adevarate
Tngramadiri de stele.

Clasificate dupa forma si aspect, nebuloasele
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gazoase se pot Tmparti in doua marii categori:

1. Nebuloase neregulate (amorfe);

2. Nebuloase regulate (planetare si stelare);
La aceste categorii se mai adaoga si aceia a
ceturilor cosmice din calea lactee.

in unele lucrari astronomice se vor gasi indi-
cate si nebuloase sub forma de inele, cum e
aceia din constelatia Lirei, ca o categorie aparte;
azi se stie, gratie placii fotografice, ca ele nu
sunt decat nebuloase spirale, cari dupa cum s’a
mai spus, n'au nimic comun cu nebuloasele ga-
zoase.

Ne ramane sa studiem fiecare din categoriile
enumerate mai sus; vom fincepe cu nebuloasele
neregulate.

- oo Ui
CAPITOLUL 1l

Nebuloasele gazoase neregulate

Privita cu luneta, calea lactee desvalue ochilor
nostri o Tntindere imesa, batuta cu miliarde de
stelute, mai frumoase si mai slipitoare decat toate
diamantele lumii. Acest maret spectacol se da-
toreste formei universului care s'ar putea ase-
mana cu o imensa lentila, turtita si subtiata spre
margini. Aceastd conceptie sustinutd pentru in-
tdia oara de Herschel, este si azi admisd in
principiu.

Aci, Incdlea lactee, cu ajutorul spectroscopului,
si mai ales cu al prizmei-obiedivl), astronomul
a putut sa studieze constitutia si varsta aproape
a fiecarei stelute, cu o putere de sacrificiu si o
rabdare vrednice de toata admiratia. Rezultatele
au fost cu adevarat surprinzatoare; toate stelele
din regiunile caii lactee (din regiunile galadice,

itii) Prizma-oectiv este un aparat cu care se studiaza
spectrele ingramadirilor de stele. In esenta, el se com-
pune dintr'o lufietd si. o prizma asezata in fata obiecti-
vului.
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cum spun astronomii) sunt stele tinere care abia
acum Tsi Tncep viata lorfcosmicda. Ele se misca
cu viteze mici spre deosebire de stelele batréne
cari par ca fug de frumosul brau al Caii lactee.
Astronomii au ajuns la concluzia ca braul ga-
lactic poate fi privit ca locul de nastere al ste-
lelor; ca pe masura ce stelele se apropie de
maturitate, viteza lor creste si ele se Tndreapta
in spatiul infiniti pardsind locul unde au ,co-
pilarit", daca asemenea comparatie poate fi per-
misa. i
Daca intr'adevar calea lactee este locul de
nastere al tuturor stelelor din universul n care
trdim, atunci desigur ca si corpurile din care se
nasc adica, nebuloasele, tot acolo trebuie sa-si aiba
sediul. In adevdr, s’'a observat ca toate’ nebu-
loasele, asa numite neregulate din cauza aspec-
tului si intinderii lor, se 'gasesc in braul caii
lactee sau prin vecindatatea acesteia. Aci placa
fotografica Tnregistreaza imaginile unor intinderi
mari de materie, ceturi cosmice, care invalue
in mantia lor majoritdtea stelutelor din regiu-
nile galactice. Aceste ceturi sunt privite ca ra-
masite dintr'o epoca trecuta a universului nos-
tru, atunci cand acesta era o massa intinsd de
materie gazoasa, si care prin transformari, ne-
cunoscute noua, a ajuns la aspectul ei actual.
In unele regiuni Tnsa materia si-a pastrat in-
fatisarea ei din trecut; ea formeaza astazi norii
si ceturile din calea lactee. Aceasta parere a
emis-0 Tnvatatul Arrhenius; ea nu este Tnsa
decat o simpla ipoteza dupa cum observa chiar
fnsusi autorul. Care sa fie adevarul? Mintea
omeneasca abed poate cuprinde fenomenele pre-
zente ale vietii cosmice, cum ar puted dar sa le
inteleaga si pe cele din trecutul Tndepartat?
S’a observat ca Tn spatiul interstelar ratacesc
cantitati mari de praf cosmic si meteoriti, adu-
nati in nori de dimensiuni uriase. Firele care
compun aceste prafuri au dimensiuni foarte mici.



Se poate Tntampla ca'unii”din norii acestia sa
patrunda in ceturile cafi lactee. Materia cosmicii,
n starea fluida Tn care se afld, se Tngramadeste
n jurul meteoritilor si Tn chipul acesta ceata ia
un aspect din ce Tn ce mai grauntos. Fiecare din
aceste graunte continua sa condenseze mai de-
parte in jurul sdu materia cetii, sfarsind prin a de-
veni stelute tinere, inconjurate de un val fin si al-
bicios de materie. In acest stadiu se afld mai toate
ceturile cdii lactee ; de pilda cele din constelatia
Sdgetatorului, a Lebedei, a Vulturului si a ce-
lorlalte constelatii asezate Tn plind cale lactee.
Reproduse prin ajutorul placii fotografice, ele
oferda un aspect Tncantator.

In aceste conditii o condensare complecta a
materiei in jurul tinerelor stelute nu poate avea
loc decat Intr'un viitor Indepartat. In spatiu Tnsa,
ratacesc corpuri stinse, sfaramaturile vreunor
astri morti si care gratie vitezii lor mari se in-
tampla 'sa | patrunda printre stelutele tinere ale
cetii. Din cauza gravitatii, mai toate aceste sfa-
ramaturi sunt capturate de viitorii sori, deve-
nind astfel niste modesti sateliti. Deasemenea se
mai poate ca aceste ceturi sa'fie strabatute de
vre-0 stea de dimensiuni uriase, cum bundoarad
sunt stelele tinere din calea laptelui, si atunci
aceasta, la randul ei, captureaza toate stelutele
tinere ce i va esi In cale. Dupad durate de timp
extrem de lungi, steaua va termind de strabatut
ceata si va ajunge poate Tn vre-o regiune mai
desartd; acolo in liniste se va plamadi un viitor
sistem stelar.

latd deci cum micile centre de condensatie,
formate Tn jurul unor modesti meteoriti, devin
embrioanele viitoarelor sisteme stelare.

Aceasta parere sustinutd de fTnvatatul Arrhe-
nius explicd Tndeajuns de bine originea tuturor
stelelor tinere din regiunile galactice. Dupa cum
se va vedea mai térziu, aceste ceturi sunt sin-
gurele nebuloase din care se trag toate stelele
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universului si deci, cu drept cuvéant, ele pot fi
numite generatoarele universului.

Sa trecem acum la nebuloasele neregulate pro-
priu zise, sau cum li se mai spune, nebuloasele
amorfe:. Pe céat timp ceturile au aspectul unor
ingramadiri stelare invaluite Tntr'un val albicios
si fin, nebuloasele amorfe se prezintd privirilor
noastre sub aspectul unor Tintinderi de materie
de o structurd uniforma si cu contururi extrem
de variate si neregulate. Candva in decursul tim-
purilor, ceturile galactice trebuie sa fi avut aceias
infatisare pe care o au astazi nebuloasele amorfe
si probabil ca si acestea la randul lor, peste
durate de timp extraordinar de lungi, vor ca-
pata aspectul actual al eeturilor.

Nebuloasele neregulate sunt ntr'un repaos
relativ fatd de calea lactee. Totusi unele din ele
fac exceptie dela aceasta regulda. Asa bundoara,
nebuloasa Orion se Tnvarte in jurul unei axe
cu o viteza care ajunge: la cativa | kilometri pe
secunda.

Daca Tndreptam spectroscopul catre una din
nebuloasele gazoase, vom constata Tndata ca
spectrul prezentat este foarte mult asemanator
cu acel al gazelor. Spectrograma') unei nebu-
loase arata cateva linii stralucitoare asezate pe
un fond Tntunecos.

Dupa cum arata spectrul, nebuloasele gazoase
sunt constituite in mare parte din hidrogen, he-
liu si alte gaze necunoscute atat pe pamant cat
si In celelalte corpuri ceresti (afara de unele stele
noui) si pe care gaze astronomii le numesc Ne-
buliu?. Acest enigmatic gaz (sau gaze) pare a
fi principalul corp chimic constitutiv al nebu-
loaselor.

In privinta temperaturii nebuloaselor, parerile3

1) Fotografia unui spectru poarta numele Spectrograma.
3) Probabil ca in constitutia nebuloaselor intra si car-
bonul, dup* cum arata astronomul Wright.



12 44

sunt Tmpartite. Astronomii veacurilor trecute
priveau nebuloasele ca ,masse de materie in
echilibru cu temperaturi mari”, dupa cum spune
Laplace. Acum pu de mult timp Tnsa, céativa fi-
zicieni si astronomi au fTncercat sa arate ca tem-
peratura nebuloaselor e foarte joasa. Fizicianul
Amagat, bundoara, afirma Tn baza calculelor fa-
cute de el, ca temperatura nebuloaselor ar fi ve-
cind de — 2730 adica de O grade absolut.

Din fizica si anume din teoria cinetica a ga-
zelor, stim ca temperatura unui gaz e cu atat
mai ridicatd cu cat moleculele sale sunt animate
de o viteza mai mare si dimpotrivd, tempera-
tura acestuia e cu atadt mai scazuta cu cat mole-
culele sale se misca mai incet. Aceasta viteza
nsa depinde de intensitatea gravitatii, caci daca
prima Tintrece pe a doua, moleculele se im-
prastie In spatiu, pe cand daca viteza molecu-
lara e mai snica decat gravitatia, aceasta din
urma'sileste’ moleculele’ sa ' cada ' catre centru,
producénd astfel o condensare a materiei nebu-
loasei. Asa dar viteza moleculelor depinde de
intensitatea gravitatii. Daca prima e mica, Si
a doua trebuie sd fie mica si viceversa.

Gravitatia, la randul ei insa, depinde de massa
corpului. Cu cét massa e mai mare, cu atat si
gravitatia e mai puternicd si viceversa.

Plecand de la aceste ideei, se poate calcula
densitatea si temperatura unui volum de gaz—
cum ar fi bundoarda o nebuloasd— dand diferite
valori massei sale care ne este necunoscuta

Dar daca nebuloasele sunt corpuri cu tempe-
raturi atat de joase, acuma s’ar puted explica
producerea luminii ce o raspandesc n spatiu?
Aci intervine o ipoteza foarte originala.

In 1873, un finvatat fizician, englez, Clerk
Maxwell, observa ca radiatiunile unui corp in-
candescent (lumina, caldura, etc). apasa asupra
obiectelor ce le intalneste in cale. Cu cat densi-
tatea e mai micd, si suprafata lor mai mare, cum



45 13

e cazul prafurilor cosmice, cu atat si presiunea
exercitata asupra lor de lumina e si ea mai pu-
ternica. Dacd radiatia e intensa, prafurile pot
fi Tndepartate chiar de corpul radiator. Acest fe-
nomen a capatat numele de presiunea radiatunii.
Profesorul Arrhenius, .de care a mai fost vorba»
a dovedit prin calcule ca o sfera de un micron
diametru, asezata invecinatatea soarelui, cu toata
atraetiunea acestuia, e aruncata n spatiu cu o
viteza Tn destul de mare. Dacd diametrul firu-
lui se reduce la 51/* zecimi de miimi de mili-
metru, presiunea radiatiunii are un efect de io
ori mai maie, adica forta de repulziune devine
Tnzecita.

In jurul corpurilor ceresti incandescente se
gasesc cantitati mari de prafuri cosmice, nori
de dimensiuni uriase cari provin desigur din
combinatiile chimice efectuate la. suprafata cor-
pului incandescent. (Aceasta suprafatd e numita
de astronomi foiosjerd).",,Granulatule”, obser-
vate Tn fotosfera solara, nu sunt decat particele
foarte mici, solide — dupa cum spune astrono-
mul Faye — formate din combinatia corpurilor
chimice si care din cauza presiunii radiatiunii
se Tndeparteaza de soare. Socotind ca ceiace se
petrece in fotosfera solard, se petrece si in fotos-
ferele celorlalte corpuri ceresti incandescente, e
natural ca sda gasim Tn vecindtatea lor cantitati
mari de praf cosmic.

Asa dar toate stelele boltii ceresti, cari scli-
pesc atat de frumos, revarsa in spatiu pulberile
acestea fine, vizibile ochiului nostru prin efec-
tele ce le produc. Cantitatea extrem de mare in
care se gasesc aceste prafuri n spatiu e o do-
vada a importantei lor in cosmogonie. Nu ne
vom ocupa decat de chestiunile cari privesc ne-
buloasele si Tn particular de chestiunea de a sti
cum prafurile cosmice sunt capabile sa lumineze

) Un micron reprezintd a mia parte dintru» milimetri».
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massa nebulara. S’a observat ca un graunte de
praf, Tn momentul lansarii in spatiu, e Tncarcat
cu electricitate negativa, iar steaua dela care a
plecat, cu electricitate pozitiva.

Ratacind in spatiu cu aceiasi viteza cu care a
fost expulzat, grauntele de prafincarcat cu elec-
tricitate, va intalni poate, in drumul sau, una din
nebuloasele neregulate. Revarsarea unui nor de
praf intr'o nebuloasd se poate compara cu tre-
cerea unui curent electric printr'un tub cu gaze
rarefiate, cum sunt bundoard tuburile Geissler.
Trecerea curentului electric printr'un astfel de
tub are de efect iluminarea gazului ce-1 contine.

Pentru a arata importanta acordata de astro-
nomi prafurilor cosmice, vom aminti ca un astro-
nom american autor al unei importante teorii
cosmogonice — d-1 See — crede ca nebuloasele
ele Tnsasi s’au format din aglomerarea si conden-
sarea:prafurilor.cosmice:

Dupa cum s’a putut observa din cele ce pre-
ced, se Tntelege lesne ca nebuloasele neregulate
sunt cuprinse 1n interiorul universului nostru.
Multi astronomi credeau ca nebuloasele neregu-
late sunt sdmburii unor imense nebuloase spi-
rale; se Tnselau Tnsd. Astronomul Kapteyn —
un mare invatat olandez — a calculat distanta
la care se afla nebuloasa Orion si i'a gasit o
valoare de 600 ani de luming, ceiace Tnseamna
cd nu numai cd nu e Tn afarda de univers, ba
chiar e mai apropiata de centrul universului de-
cat de marginile acestuia. Alti astronomi au ga-
sit pentru distantele altor nebuloase valori aprs-
piate de aceea gasita de Kapteyn.

In ultimii ani céativa astronomi, studiind in dea-
proape nebuloasele neregulate, au observat ca
regiunile ocupate de ele, pe bolta cereasca, sunt
mult mai mari decat ne inchipuiam.1Astfel ne-
buloasa Orion cuprinde Tntreagd constelatie din
care face parte, iar nebuloasa America ar aveéa
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un diametru de peste 32 ani de lumina, dupa
cercetarile astronomului Henroieau.

*

Daca facem o comparatie intre desenurile mai
vechi de nebuloase si fotografiile recente, rama-
nem surprinsi de marele deosebiri in aspectele lor.
Un desen vechiu al nebuloasei Orion aproape nu
are nici o asemanare cu nouile fotografii ale acestei
nebuloase. Cauzele acestor schimbari sunt multe.

Cea dintaiu si cea mai importanta consta n
faptul ca cu cat puterea de marire a unei lunete
creste, cu atat si aspectele nebuloasei se schimba,
din cauza lipsei de uniformitate Tn raspandirea
luminei pe suprafata nebulard. Daca privim ne-
buloasa din Canii de vanatoare cu o lunetd me-
diocra, Tn ceia ce priveste puterea de marire,
0 vom observa sub aspectul a doua inele con-
centrice in apropierea carora se gaseste o pata
nebulard. Cuiun:puternic - telescop nebuloasa ia
aspectul unei spirale si aceasta din cauza ca
bratele care-i dau forma spirald sunt prea putin
luminoase pentru a puted fi observate cu lunete
mici. Din aceasta cauza, desenurile vechi luate
cu aparate de o putere de marire inferioara,
sunt asa de deosebite de frumoasele fotografii
moderne. Deosebirile pot fi atribuite si unui alt
fapt, tot asa de important: ochiului Ti scapa unele
detalii pe cari placa fotografica singura le poate
Tnregistra. Totusi si ideea unei variatii efective
n forma si aspectele unei nebuloase nu trebuie
sa fie exclusa. Herschel, Lamont, si Bond vor-
besc de unele schimbari in nebuloasa Orion, iar
astronomii D’Arrest, Hind si Chacornac amin-
tesc In memoriile lor de doua nebuloase din con-
stelatia Taurului, una care dupda o crestere con-
tinua a luminii a disparut si alta a carei lumina
variaza in mod periodic. Nebuloasele variabile
au fost putin studiate; dealtmintrelea,.de felul
lor, se cunosc putine.
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Astronomul Knox-Saw, directorul observato-
rului din Helwan (Egipt) a studiat si studiaza
inca din 1911 doua mici nebuloase neregulate a
caror luminozitate si forma variaza in mod pe-
riodic. Prima e a 6723-a nebuloasd din «Noul
catalog general», asezata Tn constelatia ."Coroa-
nei australe.: Nebuloasa e esezata intr'o regiune
bogata Tn nebuloase si ingramadiri de stele. To-
tusi regiunile imediat Tnvecinate sunt sarace in
stele Ceea ce a facut pe astronomi sa creada ca
intre noi si nebuloasa s’ar afla un nor de ma-
terie cosmicd pe alocurea de o densitate mica,
iar In altele, mare, si care, prin miscarea sa, ar
aduce schimbarile aparente n structura si lu-
mina nebuloasei. S'a observat insa ca in vecina-
tatea nebuloasei este o stea variabilda, a caror
epoci de stralucire maxima corespund cu maxi-
mul de stralucire anebuloasei. In general, fiindca
in vecindtatea nebuloaselor variabile se gasesc
si stele .variabile se crede ca intre unele si altele
exista o anumitd legatura.

Alta nebuloasa variabila, studiata la acelas
observator este nebuloasa ttuhble, asd numita
dupa numele descoperitorului ei si care este a
2:261 neb. 'din N, Q C.1) A fost observata si
studiatd de astronomul Gregory care e de pa-
rere ca variatia, ei e cu mult mai complicata
chiar decat a aceleia din.exemplul precedent.

Explicatia pe care o da Knox-Saw acestor
fenomene ramane o simpla ipoteza, totusi foarte
originald si interesanta. In cazul nebuloasei din
Coroana Australa astronomul nu se Tndoieste de
legatura dintre steaua variabila sinebuloasa,
Steaua care se afla la o mare distanta de
nebuloasa, exercitd asupra acesteia o actiune
determinata, cum ar fi bundoara o revarsare de
electroni. AN \ 3S

Sub aceasta acyune nebuloasa se ilumineaza,

1) Noul catalog general de nebuloase.



Marea Nebuloasa gazoasa Orion.

Seria A. No. 22. Nebnloaaele Gazoase.



Fotografia Pleiadelor (Closca cu pui).
Stelele sunt Tnvaluite Tntr’o materie nebuloasa, din
care au luat poate nastere.



Nebuloasa Tn spirala Messier 51,
din Cainii de Vanatoare.



Nebuloasa obscura. Poartd No. 86 din
catalogul lui Barnard.

Nebuloasa Coconului din constelatia Lebedei.
Ea se afla la capatul unei dungi negre, una din acele
L~drumuri negre" (spre dreapta figurii).
Fotog. Wolf, Heidelberg.
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producéand un fenomen-analog, descarcarilor elec-
trice In gaze rarefiate. ;Fluxull-emanat de>stea
poate fi comparat cu electronii trimisi spre pa-
mant de catre petele solare si cari produc o
serie de fenomene bine cunoscute ca: aurore
polare;, furtapi magnetice (agitatia acului mag-
netic), etc. Steaua fiind variabild, probabil ca si
intenzitatea revarsarii de electricitate e variabila.
Deaceia cresterea intehzitatii luminii stelei co-
respunde cu cresterea intenzitdtii luminoase a
nebuloasei.

Ipoteza aceasta pare a fi verificata in majo-
ritatea cazurilor pentru nebuloasele in vecinata-
tea carora-se gasesc-stele variabile. Aceasta ar
fi Tnsa explicatia variatiei luminei; pentru va-
riatia formei, ramane dar tot ipoteza norului in-
terpus. Aceasta'ipoteza;explica pandla uh punct
si schimbarile Tn intenzitatea luminei. pentru ste-
lele in vecindtatea carora nu se gasesc stele va-
riabile, cum este cazul nebuloasei. Hubble.

Ipoteza astronomului -Knox-Saw = s’ar putea
apropia de ipoteza prafurilor cosmice de Tndata
ce consideram in Locul fluxului de electroni o
revarsare a prafurilor din fotosfera stelei varia-
bile. Chestiunea, se intelege e in' domeniul ipo-
tezelor si al discutiilor. Cuvantul decisiv, nu s'a
spus fnca. -y in £s

Dintre toate nebuloasele neregulate, aceia din
constelatia Orion, este desigur cea mai mult cer-
cetatd si observata de astronomi.

Cercetarile moderne interprinse in marile ob-
servatoare americane au aratat cd nebuloasa
Orion este cu mult mai mare decat se stia, ca
massa nebulard cunoscuta este de fapt sambu-
rele unei imense nebuloase neregulate care cu-
prinde n interiorul ei fintreaga constelatie a
Orionului.

Nu este exclus ca intre aceasta nebuloasa si

Qunott. Folos. S A N 3. g
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De indatd ce indreptam o luneta sau un telescop
de o mai intensa putere de marire, catre aceste
corpuri ceresti, Infatisarea lor se schimba cu de-
savarsire si din discuri sau sfere nebuloasele
regulate iau aspectele cele mai variate: Tnveli-
suri elipsoidale, helice, etc.,, fara Tnsa ca sa-si
piarda caracterul de figuri simetrice. Numele de
nebuloase planetare, de data aceasta, pare rau
ales, totusi .in vorbirea curentd el se intrebuin-
teaza des inlocui aceluia de «nebuloase regulate».

De clasificarea acestor forme pe catde ciudate
pe atat de variate, s’a ocupat un astronom de
vaza: americanul Curtis. El a reusit, nu fara
mari greutati sa le grupeze n 6 clase distincte.
Numarul nebuloaselor cu centre de condensatie,
— stelare — este mult mai mare decat se cre-
dea pe;vremea lui Herschel. Cercetarile noui au
dovedit cd mai toate nebuloasele planetare au
centre _de, condensatie cari daca n’au. fost obser-
vate de Herschel e ca acesta se servea de un
telescop de o putere de marire nu tocmai mare.
Din cele 58 nebuloase planetare studiate de Curtis,
abid 8 se prezinta fara condensatie centrala.

S’a vazut, inca de la Tnceputul acestui capitol
ca nebuloasele planetare sunt deosebite de cele
neregulate prin intinderea, forma si viteza lor.
In unele privinte Tnsa cele doud categorii de
corpuri ceresti au asemanari foarte mari. Asa
bundoara, distributia nebuloaselor planetare n
raport cu calea lactee e la fel cu aceea a nebu-
loaselor neregulate. Rare-ori se intampla sa se
gaseasca vre-0 nebuloasa planetarda in regiuni
ceva mai depdrtate de calea lactee. ;o1 ¢ <o,

Studiate cu spectroscopul, nebuloasele regu-
late ofera deasemenea o constitutie analoaga
nebuloaselor neregulate. In spectrul lor se ob-
serva aceleas linii: ale hidrogenului; heliului si
nebuliului.

Nebuloasele planetare/ fug Tn spatiu cu o vi-
teza care variaza ntre 40 si 100 km. pe secunda,
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iar Tn ceiace priveste dimensiunile, ele sunt pi-
tice fata de nebuloasele neregulate, caci diame-
trele lor sunt doar ceva mai mari decit diametrul
orbitei lui Neptun.

Pana acum céativa ani in urma, se credea ca
nebuloasele planetare formeaza o clasa de tre-
cere de la nebuloasele neregulate la stele tinere.
Astfel acestea sub efectul gravitatei ar lua forme
din ce in ce mai regulate, iar in centrul lor ar
incepe sa se produca unele condensari. In de-
cursuri de timp extrem de lungi materia capata
o forma regulata de sferda — asa dupa cum
pareau sa fie nebuloasele planetare — apoi, n-
cetul cu incetul, materia condensandu-se in in-
tregime n jurul centrului, in locul unei nebu-
loase planetare ar aparea un sistem stelar n<fu.

Observatiile facute de astronomii Wolf si
Rayet Tn 1867 pareau sa intareasca aceasta cre-
dinta.; cei doi Tnvatati studiasera o categorie de
stele, situate in, calea . lactee, ; cari .au spectre
asemanatoare cu nebuloasele planetare. Stelele
Wolf-Rayet,--dupd denumirea pe care astro-
nomii o dau astazi acestei categorii,— par a fi
cele mai tinere si mai calde stele de pe toata bolta
cereasca. Ele se gasesc numai in calea lactee
iar temperaturile lor ajung pana la 20.000 grade.
Numarul acestor corpuri ceresti e extrem de
mic ; astronomul Bosler a ardtat ca la o mie de
stele abia se pot gasi 3 stelute Wolf-Rayet.
Asemenea si nebuloasele planetare sunt in nu-
mar foarte mic: nu se cunosc,decat 160 bucati.

Studiul mai amanuntit ale nebuloaselor plane-
tare si al stelelor Wolf-Rayet a aratat, ca in-
tr'adevar existd o strénsa legatura fintre aceste
doua categorii. Multe din liniile gasite in spec-
trul acestor stele, au putut fi recunoscute 1in
spectrul nebuloaselor regulate. Mai mult, doi
astronomi Americani Pikering si Keeler cerce-
tdnd, acum vre-o 30 ani In urma, sdmburele unei
nebuloase stelare, li s’a parut ca spectrul aces-
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tuia e identic, cu ai unei stele Wolf-Rayet. De
curand astronomul Wright, pe langda ca acon-
firmat aceasta observatie, dar a si ardtat ca in
jurul unora din stelele Wolf-Rayet, placa foto-
grafica Tnregistreaza un val fin si albicios de
materie, amintind nebuloasele planetare.

Daca toate aceste observatiuni pun in evidenta
indestul de bine legatura dintre cele douad ca-
tegorii de corpuri ceresti, apoi nu tot asd de
usor s'ar putea stabili vre o legaturd intre ne-
buloasele regulate si cele neregulate. Sa revenim
la stelele Wolf Rayet. Atat prin numarul lor
mic cat si prin aspectul particular al spectrelor
lor, ele se deosebesc cu desdvarsire de celelalte
stste de pe bolta cereasca. Se stie ca stelele pre-
zintd un caracter de continuitate in ceiace pri-
veste transformarile si aparitia liniilor spectrului.
E destul — spre a ne convinge — sa asezam una
langa. alta, fotografiile spectrelor stelelor de di-
ferite varste, In ordinea crescanda sau descres-
eanda pentru a ne da seama de acest aspect de
continuitate. Stelele Wolf-Rayet fac exceptie dela
aceasta reguld si din acest motiv astronomii n’au

ut sa le aseze n evolutia normalad a stelelor.
Egétura lor cu nebuloasele planetare a facut
pe astronomul Campbell sa creada ca este vorba
de o altd evolutie decat cea normald si pe care
am putea-o numi cataclizmica. In acest caz cum
se produce ea? Pentru lamurirea acestei intrebari

e necesar sa amintim de o categorie de corpuri
ceresti, de stele nouil), cari ca si stelele Wolf-
Rayet sunt strans legate de evolutia nebuloaselor
planetare. In adevar stele noi — aproape toate

1) Stelele noi sau «novae-le», sunt stele Care se aprind
brusc ,pe bolta cereasca pentru ca apoi, in decurs de cate-
va luni sa-si piardd lumina Tn asa mod incat abea sa mai
poata fi observate cu marile lunete. Originea stelelor noi
e putin cunoscutd’; se crede cad e vorba de o explozie
internd, poate o desagregare a materiei. Stelele noui apar
n calea lactee.
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} -se aprind Tn calea lactee iar spectrul lor con*
tine multe din liniile caracteristice ale nebuloa*
selor planetare. De multe ori, placa fotografica
arata Tn jurul stelelor noui regiuni ntinse de ma-
terie nebulard. Steaua noua din 1920, in decurs
de céateva luni numai, s’a transformat intrio ne-
buloasd planetara. Acesta, dealmintrelea, nu este
unicul caz; mai toate stelele noui isi sfarsesc evo-
lutia lor prin a deveni nebuloase planetare si
unele chiar stele Wolf-Rayet *.

‘ Bazat pe aceste observatii profesorul Camp-
bell arata linia probabilda a acestei evolutii cata-
clizmice;

Stea noua— nebuloasa planetarda — stea W.-R.
Ceva mai complecta ar fi ordinea de evolutie
indicatd de astronomul Wright:

1. Stea nouad.

2. Nebuloasd fara nucleu.

3. . ” cu »  (cuprinde In spectru
liniile caracteristice(stelelor \W.=R!)

4. Stele Wolf-Rayet (cu temperaturi foarte
mari si Tnvelisuri de materie nebulara.)

Paralel cu aceasta evolutie — care se produce
accidental — ar fi evolutia normala a stelelor
despre care a fost vorba la Tnceputul capitolului
al doilea.

Mai putin interesanta dar poate tot asa de
ingenioasa este ipoteza astronomului Bolhin.
Acesta, bazat pe cercetarile americanului Keeler,
facute asupra 13 nebuloase planetare a aratat ca
aceasta categorie de corpuri ceresti este straina
de sistemul universului nostru ; cd ele au patruns
cam in acelas timp cu el, ca si cum ar fi fost
atrase de calea lactee, venind din regiuni exte-
rioare universului nostru. Tnzestrate toate cu Ol

1) Observatiunile astronomului Hartmann au aratat
ca steaua noua din Perseu s'a transformat intr'o stea
Wolf-Rayet.
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aceias viteza, au ajuns in acelas timp, toate, in
calea lactee. Aci ele au patruns in ceturile ga-
lactice. Cel mai frumos exemplu in aceasta pri-
vintd ni-1 ofera nebuloasa planetara a coconului,
0 mica nebuloasa sferica care a patruns ntr'o
massa compacta de stele lasdnd Tn urma ei un
canal Tntunecat si sinuos.

Din aceste doua ipoteze, desigur ca prima si
cea mai noud e Si cea mai apropiata de adevar.

*

Dupa cum s’'a observat mai sus, nebuloasele
planetare, studiate cu lunete puternice prezinta
forme, pe cat de ciudate, pe atit de greu de
clasificat. Astronomul Curtis dela observatorul
Lick (California) a Tnterprins un studiu extrem
de interesant, cu scopul de a d& o clasificare a
tuturor formelor nebuloaselor planetare. Pentru
aceasta era necesar sa aiba copii cat mai exacte
posibil, dupd formele nebuloaselor ce trebuiau
sa jfie studiate. O singura fotografie pentru o
nebuloasa cu nucleu nu i suficientd Tnsa; nucleul
este foarte bogat in radiatiuni care impresioneaza
placa fotograficd iar marginile nebuloasei sunt
sarace n astfel de radiatiuni. O fotografie facuta
in astfel de conditii: sau aratda o extindere prea
mare a nucleului — daca timpul de poza e mai
mare — sau nu arata decat nucleul in dimensiu-
nile lui reale cand timpul de poza e mic. Din
acest motiv Curtis lua cate doua fotografii ale
unei aceleas nebuloase dupa care facea un desen
cat mai exact posibil.

Curtis a plecat dela urmatoarea intrebare: ,E
posibil sa se gaseasca figuri geometrice regulate
cari printr'o simpla schimbare de perspectiva sa
fie capabile de a reproduce toate aparentele ob-
servate?" Rezultatele cercetarilor sale par sa
raspundd afirmativ. Curtis pleaca dela 4 forme
pe cari le-ar putea infatisa nebuloasele plane-
tare (vezi fig. aldturatd) dand urmatoarele date:
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Nebuloase Tn forma de elipsoide sau ~fere . 29

cu inele veritabile B) . . ... 5
» invelisuri inelare (D) . . . .16
" ” elipsoidale (A). . .13
» Zona ecuatoriald (C) . . . .11
in formad de helice . . . ¢ o .

De curand, astronomul Van Maanen, dela ob-
servatorul de pe muntele Wilson, a determinat
distantele la 7 din aceste corpuri ceresti calcu-
landu-le tot odata si diametrul respectiv. Cea
mai mica din aceste nebuloase este de 20 ori
mai mare decat diametrul orbitei Iui Neptun si
cu toate acestea ramane pitica fata de nebuloasele
neregulate. Totusi si printre nebuloasele plane-
tare exista ,uriase". Astfel sunt nebuloasele
Hellix si Dumb-bell.

S’a vazut ca spectrele nebuloaselor regulate
sunt la fel constituite ca si spectrele nebuloaselor
neregulate. O mica deosebire ar fi, poate, de-
plasarea liniilor spectrale din cauza vitezii mari
cu care se misca Tn spatiu nebuloasele planetare.
Daca un corp ceresc (nebuloasa in cazul nostru)
se apropie de noi, liniile spectrului se deplaseaza
in spre partea violeta iar daca se departeaza,
spre partea rosie. Aceasta deplasare e legata
printr'o formuld matematica de viteza radiata a
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stelei, asa incat daca cunoastem pe prima, putem
deduce pfe a doua. Acest principiu e cunoscut
sub numele pe principiul Doppler-Fizeau, dupa
numele celor cari l-au stabilit.

Datorita acestui principiu, Tn anumite Tmpre-
jurdri, se poate afla si duratd de rotatie a unui
corp ceresc in jurul axei sale. latd cum: sa ne
inchipuim cd un corp ceresc se Tnvarte in jurul
unei axe inclinate Tnsa pe raza vizuala. Datorita
principiului enuntat mai sus, unele linii din spectru
vor cdpata o inclinatie de un unghiu oarecare
fatd de celelalte linii. Masurand aceasta Tnclinare
astronomii calculeaza viteza de rotatie. Aceasta
aplicatie a principiului Dappler-Fizeau a servit
la determinarea vitezei de rotatie a . nebuloasei
N.G.C. 7026. Masurand n spectrul ei inclinatia
liniei N, a nebuliului, care erd de 5’, s’a gasit ca
lebuloasa se Tnvarte n jurul unei axe cu iuteala
de 366 Km. pe sec. Din 43 nebuloase planetare
studiate, 17 n’au miscari interne;, 23' au miscari
sigure iar la 3 inca nu se poate sti exact daca
9unt sau nu animate de vre-o miscare. Fizica
cereasca ofera astronomului mijloacele cele mai
perfecte pentru complectarea cunostintelor noas-
tre despre cosmos. Astfel, cunoscandu-se viteza
de rotatie, s’a putut calculd in unele cazuri massa
unora din aceste nebuloase. Spre exemplu ne-
buloasa N.G.C. 7009, departata de 1000 ani de
luming, care are o duratd de rotatie de 12 ani,
posedad o massa de 162 ori mai mare decat aceea a
soarelui. In schimb, nebuloasa N.G.C. 7662, de-
partata de 142 ani de lumina poseda o massa
numai de 19 ori mai mare ca a soarelui.

Massele atat de mari, precum si radiatiile ul-
traviolete a nucleelor acestor nebuloase dove-
desc cu prisosinta ca temperatura lor e foarte
ridicatd. Tot astfel pare a fi si cu nebuloasele
neregulate, caci Tn nebuloasa Orion spre exemplu,
se gasesc cateva stelute, foarte bogate in radiatii
ultra-violete. Intr'o lucrare recentd, astronomul



Rougier cu drept cuvant spune: ,Conditiile fi-
zice sunt putin diferite Tn nebuloasele gazoase,
fie ele amorfe fie planetare. Ele nu difera n
adevar decat In forma si intindere". La aceasta
am putea adauga ,si in viteza".

Pentru complectarea cunostintelor ce le avem
despre nebuloasele planetare, e necesar sa pre-
cizam ceva mai exact legatura dintre stelele' noui,
nebuloasele planetare si stelele Wolf-Rayet.

Oricare ar fi cauza finald a aparitiei stelelor
noui, trebuie sa admitem ca cresterea intensitatii
luminoase se datoreste unei volatilizari a ma-
teriei, poate chiar a unei desintegrari moleculare.
Ridicarea brusca a temperaturii da moleculelor
viteze care fintrec puterea gravitatiei si astfel
materia care compune corpurile cele mai usoare
din stea se va Tndeparta treptat treptat de aceasta.
Asa s’ar explica pentru ce, stelele noui sunt in-
conjurate de nebulozitati. Uneori, cu ajutorul
ochiului si a lunetei, putem remarca in decurs
de cateva ore, cum'dceastd materie se depateaza
cu viteze fantastice de stea. Dar spatiul inter-
stelar, a carui temperatura e foarte apropiata
de O absolut, scoboara temperatura materiei care
Tncepuse sd rataceascd in spatiu si deci 1i mic-
soreaza viteza moleculara. In majoritatea cazuri-
lor, datoritad acestei Tntamplari, gravitatia reuseste
sa opreascda Tmprastierea moleculelor. Aceasta e
faza premergatoare a nebuloaselor planetare. In
adevar in decurs numai de cateva luni, steaua,
dupd cum arata spectrul ei, s'a transformat intr'o
astfel de nebuloasa. In majoritatea cazurilor chiar
in prima fazd a inflamarii unei stele noui se ob-
serva in spectru liniile nebuliului Nt si Ns pre-
cum si linia caracteristicd a nebuloaselor. Uneori
steaua noua reuseste sa captureze materia sca-
patd; alteori nu. In acest din urma caz ramane
doar nucleul care in decurs de cateva luni re-
capatd aspectul unei stelute modeste, poate cum
era si Tnainte de explozie. Daca Tnsda materia
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ramane capturata, printr'un proces de re-conden-
sare, nucleul devenind din ce in ce mai dens
capata temperaturi extrem de ridicate. In acest
stadiu steaua noua a ajuns Tn faza nebuloaselor
stelare. Curdnd materia se va condensa poate in
intregime, si astfel vedem nascandu-se o stea
tanara cu temperaturi extrem de ridicate si care
face parte din clasa stelelor Wolf-Rayet.

Acestei ipoteze de evolutie i se opun Tnsa o
sumedenie de intrebari, la care e greu de ras-,
puns. Asa bundoard, in momentul aparitiei stelei
noui, liniile din spectru au o deplasare cores-
punzatoare unei viteze de 135-~-185 Km. pe sec.
In decursul catorva saptamani, viteza aceasta se
reduce simtitor. Ifisasi nebuloasele planetare au
viteze mijlocii de,48 Km. pe sec, iar stelele
Wolf-Rayet, abea au o viteza de 4— 5 Km. pe
sec. Care poate fi cauza acestei descresteri a
vitezei ? Este drept ca o presiune mare poate
aduce o deplasare’ a'"liniilor 'spectruluia) care
deplasare, evaluatda dupa principiul DOppler-Fi-
zeau ar da& aparenta unor viteze asa- de mari.
In acest caz explicatia devine usoard; in mo-
mentul inflamarii stelei, presiunea spre paturile
exterioare (si Tn special in cele interioare) e
foarte mare. Ea scade apoi treptat. lar cand
steaua ajunge in faza nebuloaselor planetare,
presiunea scade simtitor, totusi e inca destul de
puternica pentru a indica o viteza :mare. Abea
in faza stelelor Wolf-Rayet presiunea fiind mica,
nu mai are nici o actiune asupra liniilor spec-
trului si astfel deplasarea acestora nu arata decat
viteza reald a stelei. >

Printre nebuloasele planetare cele mai'intere-
sante se remarca nebuloasa Hellix (N.G.C. 7293),¥

*) O presiune de 10 atmosfere corespunde la o depla-
sare a liniilor spectrului care evaluata dupa principiul
D.— F. ar corespunde la o viteza de 3—4 Km-
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supranumitd ,Uriasa". In adevar este cea mai
mare nebuloasa planetard din cate se cunosc.
Forma sa aminteste doua spire helicoidale unite,
Luminositatea ei e foarte slaba si pentru a ob-
tine o fotografie buna (bine Tnteles cu ajutorul
unui telescop), e necesar ca placa sa fie expusa
timp de 4 ore. In centrul nebuloasei se observa
o stelutd de marimea a io-a.

O altd nebuloasa e aceia situata la polul
eclipticei (N. G. C. 6573) este.— dupa cum se
stie — nebuloasa catre care s’a Tndreptat spec-
troscopul pentru prima datd. Si aceastda nebu-
loasa pare sa fie formata din reunirea a doud
spire helicoidale neregulate. E foarte luminoasa
si sclipitoare. In centru are o steluta de ma-
rimea 9-a.

Nebuloasa N.G.C. 7009 este deasemenea foarte
interesanta. Are o structurd cu totul deosebita
si foarte complexa. In centrul ei se remarca o
stelutda de marimea 12-a, A fost studiatd de as-
tronomii Campbell si Maoore.

LA *

Ar mai ramanea sa studiem o ultima categorie
de nebuloase, prea putin cunoscute, pentru a se
putea afirma vreo parere cu primire la consti-
tutia lor. E vorba de nebuloasele obscure. Ele
se remarca adesea pe placile fotografice, Ta re-
giunile galactice, unde materia stelard e niai
densa. Aspectul lor e acel al unor pete Tntune-
cate. Multe din nebuloasele neregulate sunt in-
conjurate de fasii de astfel de materie obscura.
Care este constitutia lor? O Tintrebare dificila.
Parerea cea mai acreditata este ca materia care
compune aceste formatiuni cosmice reprezinta
materia din care se trag toti astrii ceresti si din
care sunt formate si nebuloasele gazoase. Singura
deosebire ar fi ca nebuloasele Tntunecate sunt
stinse si racite, pe cand celelalte sunt incandes-
cente. Pe de altd parte., cercetarile facute de
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astronomul Anderson la laboratorul observato-
rului astronomic de pe- M-tele Wilson, conduc
la o idee cu totul opusd Tn ceiace priveste tem-
peratura acestor corpuri ceresti. Anderson a facut
sa ,explodeze electric" un fir metalic sub un
glob de sticla. El puse Tn dosul acestuia o sursa
luminoasa, de ex. flacdra unei lampi cu spirt si
privind la ea prin globul de sticla, nu putu'di-
stinge nimic, fiindcd gazul produs din desinte-
grarea metalului, absorbea cu desavarsire orice
radiatiune. Oare nebuloasele obscure nu sunt
corpuri cu temperaturi mari, infasurate Tn paturi
de materie c”re absorb orice raaiatiuni?

Nebuloasele obscure sunt cuprinse in interiorul
universului nostru. Astronomul Panneckock, la
institutul astronomic din Amsterdam, a determinat
distanta la care s'ar afla o nebuloasa obscura din
constelatia Taurului (cuprinsa ntre pleiade si
P Tauris); ea ar fi departata de noi de 470 ani
de lumina.

Astronomul Duttcan, dela observatorul de pe
M-tele Wilson, din compararea mai multor placi
fotografice, a dedus ca nebuloasa Tntunecatd; din
constelatia Vulturului (a 133 din catalogul astro-
nomului Barnard) se deplaseaza in raport cu
stelele Tnvecinate. Flammarion crede ca nebu-
loasa aceasta e foarte apropiaté de noi, fiindca
stelele pe care ea le acopera sunt dlntre cele
mai apropiate de soare. -

Nebuloasele obscure nu trebuiesc confundate
cu sparturile din calea lactee, numite de engleji:
»Saci cu carbuni”. Acestea sunt adevarate gauri
in calea lactee. Sunt Tntunecoase fiindca n jurul
universului nostru, In dealungul caii lactee, exista
o fasie de materie, si ea tot intunecoasa. Astro-
nomul Barnard ne-a dat un catalog care contine
182 de nebuloase obscure si ,saci cu carbuni”.
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TNCHEIERE.

Dupa cum s’a putut vedea din cele ce preced,
problema nebuloaselor gazoase e Tncd" departe
de a fi limpezitd, desi stadiul In care se gaseste
e destul de avansat

Pentru lamurirea si coordonarea celor expuse
n aceasta lucrare succinta, o mica recapitulare
se impune

Prin cuvantul ,nebuloasd"”, astronomii Tnteleg
o categorie de corpuri ceresti care la prima ve-
dere ne apar sub aspectul unor nori luminosi
de o constitutie continua si aproape uniforma.
Cercetarile mai recente au stabilit ca aceste
corpuri formeaza doua clase cu desavarsire dis-
tincte una de alta: nebuloasele gazoase compuse
din masse de gazuri si nebuloasele spirale for-
mate din Tngramadiri de stele. In lucrarea de
fatd ne-am, ocupat numai de cele dintéi, grupate
Tn: nebuloase regulate si neregulate, ambele de
aceias constitutie, Tnsa prezintdnd mari deosebiri
in viteza, forma si dimensiuni.

Nebuloasele neregulate sunt asezate in calea
lactee; prin structura si intinderea lor, ele se
aseamana cu ceturile galactice. Astronomul Arr-
henius crede cd stelele universului s'au nascut
in interiorul acestor cete. De asemenea dupa
toate indiciile avem serioase motive sa credem
ca cefurile galactice reprezinta o faza mai Tnain-
tata Tn evolutia nebuloaselor neregulate.

Nebuloasele regulate se afla si ele de asemenea
n calea lactee. Analizate cu spectroscopul ele
ofera asemanari foarte mari cu stelele noui si
stelele Wolf-Rayet. Acest fapt a condus pe as-
tronomi la ideea unei evolutii aparte de cea nor-
mala si care schematic s’'ar reprezentd astfel:
stea noud— nebuloasa regulatd— stea Wolf-Rayet.
In ceiace priveste constitutia lor, nebuloasele
gazoase sunt in general formate din hidrogen,
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heliu si nebuliu. Dupa indicatiile spectrului, tem-
peratura nebuloaselor regulate e foarte ridicata.
Sunt motive temeinice sa credem ca si cele ne-
regulate sunt la fel.

Toate lucrurile aceste, expuse intr'un mod céat
se poate de scurt, nu formeaza decat un Capitol
introductiv Tn studiul evolutiei stelare. Ele ri-
dicd totusi un colt infim de mic din valul ce
acopere misterele vietii universale.

CUPRINSUL
- JEM
Notiuni generale asupra Universului . . . 1
Nebuloasele gazoase neregulate . . . . . 8
Nebuloasele gazoase regulate . . . . . . 19

ncheiere......ccooeeeeeee.n. 31



Seria B. ,,Sfaturi pentru gospodari'.

i. Tngrijirea pasarilor de C. S. Motas,

2. Despre tovarasii de Preot C. Dron,

3. Despre scarlatina de Dr. |. Gheorghiu,

4. Livada din samburi de G. Gheorghiu,

5. In jurai casei de M. Lupescu.

6. Casa de l. Simionescu,

7 Morcovul si alte legume de P.

8. Sifilisul de Dr. E. Gheorghiu, Roeiade.

9. Temeiul imbunatatirii vitelor de Th. Chitoi,

10. Totul obstesc de A. Gorovei.

n. Cresterea porcilor de A. Oescu-

12. Viermii de matasd de T. A. Badarau.

13. Oftica sau tuberculoza de Dr. E. Gheorghiu.

14. Pelagra de Prof. V. Babes.

15. Alegerea semintelor de C. Lacritianu.

16. Cresterea pasdarilor de Prof. C. Motas.

17. Ratacirile bolseviste de Maior I. Mihai.

18 0 stupind dintr'nn roin de N. Nicolaescu

19 Cum se intemeiazd o vie de D. M. Cadere.

20. R&sadnita si Plantele din rasad de V. Sadoveamt,
21. Lehuzia de dr. E. Gheorghiu.

22. Mestesugul vopsitului cu bnrneni de Art. Gorovei
23. Cum orbim de I. Glavan.

24. Pastrarea carnei de porc de G. Gheorghiu

25. Calul de Prof. E. Udrischi.

26. Doctorul in casa de Dr. O. Apostol.

27. Cum trebue sa ne hranim de E. Severin.

28. Lamurirea legii darilor de luliu Pascu.

29. :Betia de Dr. Emil Gheorghiu.

30. Ldmurirea Constitutiei de Artur Gorovei.

31. Boale parasitare la animale, cari trec la om de C. Motas
32. Folosinte nesocotite in gospodarie de 1. Simtonescu.
33. Mama s1 copilul, de Dr. Manicalide.

34. indrumari spre sanatate, de Dr. Bordta.

35. Dispre hrana, de Dr. Bordea.

36 Omul si societatea de Al. Giuglea.

37. Bucétaria satence! de Maria Col. Dobrescu.

38 Sfecla &® zahdr de C. Lacriteanu.



Seria C. ,i>in. lumea largad

. Ucraina de G. Nastase.
Cehoslovacia de /. Simionescu.
. Muntii apuseni de M. David.
. Fiplan(ia de I. Simionescu.
Banovina de I, Simionescu.
Basarabia de G. Nastase.
. Dcbrogea de C. Bratescu-
In 8>re polul s«d de /. Simionescu.
. Olanda de Ap. D. Citlea.

Yt*ta in adancul thArilor de*C. Molas,
11 12 A Sagnna de 1. Lupas.

i3. Catre Everest de 1. Simionescu.

14. Romanii de peste Nistru de V. Harea.
15. Ardealul de I. Simionescu.

16. Lituania, de G. Nastase.

17. Campia- Transilvaniei, de lon Popu-Campiann.
18. Moldova de 1. Simionescu.

19. Rijmauil din Ungaria de I. Georgescu.
20. Jud. Tftrgu-Ariesi de |. Muresean».

No.

-
@m\l@_mhwm -

Seria I). ,,Stiinta aplicata".

No. 1. Fabricarea sapunului de A. Schorr.
2; Motorul Diesel de Ing. Casetti.

» 3. industria parfumului de E. Severin.
J/ .4-5. Aerul lichid de llie Matei.

6. Industria azotului de L. Caton.

7-9. i.ocomoiira de Ing. Casetti.

10. Aeroplanul de Dr. V. Anastasia.

”

”

Fiecare numar cuprinde 32 pagini cu -figuri; se vinde cu 3 iei.

Se pot face abonamente pentru 20 numere, trimitind 50 lei prin
mandat postal la Societatea- ,CARTEA ROMANEASCA" —Bucu-
resti, Bulevardul Academiei, 3.

A aparut
CALENDARUL GOSPODARILOR

pe anui 192S
- de 1. SIMIONESCU
Cel mai raspandit calendar in multimea satelor, fiind potrivit
scris pentru nevoile ei. Drept adaos sunt doud frumoase

tablouri. Sa ,se cearda _din vreme la «CARTEA
ROMANEASCA», trimitand 15 lei.



