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„CUNOŞTINŢE FOLOSITOARE” ?

Singura publicaţie de popularizare a ştiinţei este biblioteca „Cu- 4 
noştinţe Folositoare", ce apare săptămânal, sub conducerea D ini 4 
I. Simionescti, profesor universitar şi membru a! Academiei Române.

„Cartea Românească", dând la lumină această bibliotecă scrisă pe 
Înţelesul tuturor, a umplut un mare gol In publicistica noastră atât 
de lipsită, până la apariţia bibliotecei „Cunoştinţe Folositoare" de 
orice lucrări de popularizare a ştiinţei.

Fiecare din cele patru serii, In care apar „Cunoştinţe Folositoare" 
cuprinde lucrări cu o anumită natură de cunoştinţe, după cum se J 
poate vedea din lista numerelor apărute:

Seria A. „Ştiissţa pentru  to ţi“.

No. 1. Cum era omul primitiv de I. Simionescu.
„  2 Ti aţa omului primitiv de I. Simionescu.
„ 3. Gazările naturale de I. Simionescu.
„ 4. Albinele de T. A. Bădărău
„  5. Diabetu, îngrăşarea, gâlbluarea de Dr. Căhănescu.
„  6. Raze vizibile şi invizibile de C. V. Gheorghiu.
„ 7. Yiaţa microbilor de Dr. I. Gheorghiu.
„ 8. Furnicile de T. A. Bădărău.
„ 9. Tiaţa plantelor de I. Simionescu.
„ io-i i . Pastenr de C. Motaş.
„ 12. Soarele şi luna de 1. Simionescu.
„ 13. Telefonia fără fir de Tr. Lai eseu.
„ 14. Porumbeii Mesager! de V. Sadoveanu. ,
„ 15. Planeta tfarte de Ion Paşa. '~~sM
„ 16. Dela Omer la Einstein de General Sc. Panaitescu.
„  17. Cont vedem de Dr. I. Glăvan.
,. 18. Razele X. de AL Cişman.
„ 19. Omul dela Cucuteni de I. Simionescu.
„ 20. Protozoarele de /. Lipsi.
,, ax. Fulgerul şi trăsnetul de C. G. Brădeteanu 
„ 22. Nebuloasele gazoase de M. E. Heroveanu
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NEBULOASELE GAZOASE
DE

M IRCEA E. HEROVANU.

CAPITOLUL I.

Noţiuni generaîe asupra universului

Este foarte greu, ca servindu-ne de mijloacele 
pe care mintea şi experienţa noastră mărginită 
ni-le pun la dispoziţie, să putem cuprinde feno
menele ce se petrec dincolo de viaţa pământească.

Intre datele principale ale fenomenelor pămân? 
teşti ca : dimensiuni, viteze, distanţe, ect., şi între 
datele corespunzătoare din spaţiile nemărginite, 
sunt deosebiri uriaşe pe care abeâ le putem con
cepe. Aşa bunăoară, suntem deprinşi a consideră 
iuţeala unui tren rapid ca îndestul de mare. Ce 
reprezintă. însă ea pe lângă aceia cu care se 
mişcă o cometă în spaţiu?

Globul nostru pământesc e de 1.300.000 de 
ori mai mic decât soarele şi acesta e considerat, 
la rândul lui ca unul din cei mai mici sori. Dacă 
toate stelele le-am reduce în închipuirea noastră 
la dimensiunile unor sâmburi de cireşe, micşo
rând în aceiaş proporţie distanţele dintre ele, 
atunci aceşti sâmburi s'ar găsi despărţiţi unii de 
alţii la zeci de 1 kilometri. Redând însă acestor 
sâmburi proporţiile lor adevărate de sori cu 
diametre de mii şi milioane de kilometri, ce devin 
distanţele dintre ele?

In univers unitatea de măsură a distanţei este 
anul de lumină, cum pentru pământ este metrul. 
Toată lumea ştie că lumina parcurge 300.000
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kilometri pe secundă. Anul de lumină reprezintă 
numărul de kilometri pe care îl parcurge lumina 
într’un an de zile, adică 9 trilioane 497 miliarde 
de kilometri. Pentru determinarea acestor dis
tanţe, astronomia posedă multe mijloace, ba încă 
şi foarte sigure. Astfel astronomii au găsit că 
cele mai apropiate stele sunt între 4 şi 10 ani 
de lumină.

Soarele şi planetele formează o familie, un 
sistem solar.' Universul este constituit dintr'un 
număr foarte mare de astfel de sisteme.

Dintr’o amănunţită examinare a bolţii cereşti, 
cu ajutorul unei lunete, putem observă un număr 
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 căpătat denumirea de ne
buloase. Cercetările noui au dovedit că ele sunt 
formate din materie cosmică, materia din care 
se nasc sorii şi planetele ce populează spaţiul.

La unele nebuloase de forme regulate, se 
observă in centrul lor una sau mai multe ste
luţe ; este un sistem solar care se plămădeşte, 
încetul cu încetul materia nebuloasă care încon» 
jură tânărul sistem, dispare, condensându-se 
poate în jurul soarelui central. Acum începe o 
viaţă nouă.

Transformările suferite însă, în decursul tim
pului, sunt imposibile de constatat direct, căci 
pentru aceasta ar trebui durate de timp extra
ordinar de lungi, tot aşa de lungi ca şi viaţa 
globului pământesc. Imensitatea bolţii cereşti 
în<ă oferă stele în toate fazele evoluţiei lor, 
rămânând doar pe seama astronomilor, stabilirea 
ordinei în care se face evoluţia şi legile ei ge
nerale. Pentru aceasta este însă necesar de a 
cunoaşte îndeaproape din ce sunt constituite ste
lele şi cari sunt transformările ce se produc în 
massa lor pe măsură ce timpul trece.

Cercetarea structurii stelelor se face cu ajuto-
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rul aparatului spedroscop. C u el se analizează 
raza de lumină trimisă de stea şi care la rândul 
său este efectul fizic al schimbărilor şi transfor
mărilor elementelor chimice în massa stelară.

Cititorii îşi amintesc desigur că dacă lăsăm să 
cadă un rnănunchiu de raze pe una din feţele 
unei prizme de sticlă, lumina se descompune 
într’o serie de raze colorate. Dacă acestea la 
rândul lor sunt proectate pe un ecran, atunci ele 
iau aspectul unei făşii luminoase brăzdată de 
bande şi linii colorate. Făşia aceasta poartă nu
mele de spectru. Fiecare bandă, fiecare linie cât 
de fină ar fi ea, indică prin poziţia ei în spectru, 
un corp chimic ce se află în sursa de unde pro
vine lumina.

în trăsături generale un spectroscop se com
pune dintr’o lunetă şi o prizmă făcută dintr’o 
materie transparentă. Rolul lunetei este de a 
mări intensitatea luminoasă a sursei, în cazul 
nostru a stelei, astfel ca spectrul să fie mai lu
minos şi mai clar. Spectroscoapele de care se 
servesc oamenii de ştiinţă sunt cu mult mai com
plicate; mai toate însă sunt făcute în chipul 
amintit mai sus.

Spectrele variază dela o stea la alta şi nici
odată nu s’a observat două spectre identice. Se 
poate constată însă că între spectrele stelelor, a 
căror vârstă diferă puţin, există asemănări mari, 
cei ace dovedeşte că massa stelară este intr’o 
continuă prefacere.

In general toate stelele tinere au temperaturi 
mari de peste 10.000 de grade; în spectrul lor 
se observă benzile heliului. Ceva mai înaintate, 
în ordinea evoluţiei, sunt stelele aşa numite „cu 
hidrogen", căci spectrul lor e brăzdat de liniile 
acestui gaz.

Pe măsură ce o stea se apropie de maturitate, 
în spectrul ei se obsearvă o micşorare a numă
rului liniilor hidrogenului şi apariţia liniilor me-
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talelor, ceiace dovedeşte că temperatura lor a 
scăzut simţitor.

Atâta timp cât mai sunt tinere, stelele au o 
culoare alb-albăstruie sau albă. De îndată ce de
vin mature culoarea se schimbă în galben, aşa 
cum este şi lumina soarelui nostru. Scăderea 
de temperatură continuând, aduce după sine unele 
combinaţii chimice. De aci înainte stelele încep 
a îmbătrâni. Din galben, soarele devine succesiv 
portocaliu, apoi roş. In spectrul său apar liniile 
produse de oxidul de titaniu. Scăderea de tem
peratură şi răceala spaţiului înconjurător fac ca 
în unele locuri, la suprafaţă, soarele roş să se 
acopere cu o coajă solidă care în decurs de zeci 
de mii de ani va acoperi toată suprafaţa lui. Şi 
soarele care altă dată răspândea căldură şi lu
mină pe planetele ce-1 înconjurau, rămâne inima 
îngheţată a unei lumi moarte. Evoluţia unui soare 
însă nu se opreşte aci. In spaţiu există cantităţi 
mari de materie cosmică stinsă, care apar pri
virilor noastre sub forma unor nori uriaşi. O 
întâlnire a unui soare stâns cu un astfel de nor, 
poate fi pentru acesta începutul unei vieţi noui 
dacă căldura desvoltată prin frecarea soarelui 
stins de massa de materie a norului cosmic ar fi 
suficientă pentru a-i redă starea de incandescenţă.

Placa fotografică —  noul ochiu al ştiinţei —  în
registrează uneori îngrămădiri de stele, unele de 
formă sferică cunoscute sub numele de îngră
mădiri globulare, altele fără mai gini definite şi 
cărora li se zice îngrămădiri risipite. Cloşca cu 
P u i (Pleiadele) este o atare îngrămădire risipită. 
Cu ochii liberi numărăm în-cuprinsul ei până la 
i i  steluţe; iar cu luneta până la 5.000 ! In în
grămădirea globulară din constelaţia Hercule, 
astronomii au numărat peste 30.000 de stele.

Se crede că îngrămădirile globulare sunt aşe
zate dincolo de marginile universului nostru şi 
cea mai bună dovadă a acestei ipoteze sunt 
imensele depărtări la care se găsesc aceste corpuri
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cereşti. (îngrămădirea din Hercule se află situată 
la aproape 100.000 ani de lumină). îngrămădirile 
globulare de stele prezintă dimensiuni mult in
ferioare acelora pe cari le oferă universul nostru.

*

Nebuloasele gazoase spre deosebire de cele 
spirale şi de îngrămădiri cari sunt formate nu
mai din stele, nu se cunosc de mult timp. Prima 
observaţie cu privire la ele datează din anul 
1620, şi se atribuie unui observator numit Cyratus. 
Nebuloasa observată eră aşezată în constelaţia 
Orionului. E drept însă că unii astronomi atribuie 
această descoperire lui Huygens. In scurt timp 
numărul nebuloaselor crescti, datorită cercetă
rilor făcute de diverşi astronomi. Messier a în
tocmit un catalog de 104 nebuloase, revizuit în 
ultimul timp de Flammarion.

Marele astronom William Herschel şi fiul său 
John Herschel ne-au lăsat deasemenea un catalog, 
care este cunoscut sub numele de Catalogul de 
nebuloase şi îngrămădiri. Acum câteva zeci de 
ani în urmă el a fost revizuit şi completat de 
astronomul Dreyer. Astfel transformat, este încă 
şi azi considerat ca cel mai bun şi mai complect 
catalog de nebuloase.

Primii cercetători nu făceau vreo deosebire 
Intre nebuloasele propriu zise şi îngrămădiri. 
Cunoştinţele lor despre evoluţia stelelor, despre 
origina 1. r, erau aşâ de incomplete încât ei 
îşi închipuiau că toate nebuloasele fără excepţie 
sunt constituite din conglomerate de stele şi că 
numai cu lunete puternice li s’ar putea pune în 
evidenţă caracterul de îngrămădiri. In parte aveau 
dreptate. Multe din nebuloasele cari păreau a 
fi constituite dintr’o materie uniformă, se pot 
„rezolvi în stele", du-pă cum spun astronomii, cu 
ajutorul vreunui telescop puternic. Acest fapt
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Verificat numai în unele cazuri, constituia un ar
gument de seamă pentru cei ce credeau că toate 
nebuloasele sunt îngrămădiri.

Insuficienţa cunoştinţelor şi a mijloacelor de 
observaţie au împiedicat multă vreme lămurirea 
acestor lucruri. Din această cauză, Wiliam Hers- 
cheî povăţuiâ pe astronomi să nu-şi piardă timpul 
în discuţiuni zadarnice, căci menirea lor este de 
„a clasă şi coordona observaţiile şi numai atât". 
Aceasta însă nu l’a împiedicat să-şi formuleze 
el însuşi o părere în această chestie. Fiul său 
sir John Herschel, în cuvintele căruia se res- 
frânge spiritul majorităţii astronomilor de pe 
atunci, scria : „Dacă mai sunt încă nebuloase 
cari au rezistat cu desăvârşire celui mai puternic 
telescop, este totuşi permis de a conchide, prin 
analogic, că nu există în realitate vreo deosebire 
între nebuloase şi îngrămădirile de stele"... Sin
gurul care a întrezărit adevărul a fost Lacaille; 
în anul 1771, cu ocazia unei dări de samă ce o 
faceâ Academiei de ştiinţe din Paris, el vorbeşte 
despre unele nebuloase care prin „structura şi 
lumina răspândită de ele nu păreau a fi îngră- 
mădiri“. In acelaş an Wiliam Herschel spuneâ 
în una din lucrările sale: „Sunt nebuloase de 
altă structură decât acea stelară". Mai târziu, 
marele astronom, aplicând legile gravităţii la o 
massă de materie presupusă gazoasă —  astfel 
îşi închipuiâ el că sunt constituite nebuloasele —  
putu să stabilească principiile viitoarelor teorii 
ale acestor corpuri cereşti. Astfel, după dânsul, 
nebuloasa reprezintă haosul primitiv unde cioc
nirile dintre molecule aduc începutul condensării 
materiei.

Discuţiunile cu privire la constituţia nebuloa
selor durară încă până în 1866, când fizicianul 
Huggins (a nu se confundă cu astronomul Huy- 
gens) îndreptă pentru întâia oară spectroscopul 
către nebuloasa din constelaţia Dragonului. Sur
prinderea lui a fost iHâre, căci iată ce scriâ în
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memoriul său : „Privii,... alt spectru decât acela 
îa care mă aşteptam! Numai o linie unică şi 
strălucitoare... Un examen mai amănunţit îmi 
arată alte două linii strălucitoare... Enigma ne
buloaselor eră rezolvată. Lumina, ea însăşi ne-a 
trimis răspunsul: nu este o aglomeraţie de stele, 
ei un gaz luminos". Şi în adevăr, spectrul ne
buloaselor este foarte mult asemănător cu 
acel al gazelor. Mai toate nebuloasele a căror 
structură şi culoare făcuseră pe Lacaille şi 
Herschel să bănuiască I că nu sunt îngrămădiri, 
ofereau spectre la fel cu cel observat de Huggeins, 
pe cât timp îngrămădirile prezentau spectre con
tinui, întocmai ca şi stelele. Descoperirea lui 
Huggins verifica, dar ipoteza îui Herschel emisă 
cu 85 ani înainte, stabilind un hotar definit între 
cele două categorii de corpuri cereşti. Totuşi 
unele nebuloase, acele cari aveau forme de spi
rale, ofereau spectre continui, tăiate de linii în
tunecoase. Fiindcă un gaz în care domneşte o 
presiune foarte mare emite un spectru conţinu, 
s’a crezut pentru moment că nebuloasele în formă 
de spirală, sunt constituite dintr’o materie gazoasă 
ca şi celelalte nebuloase, cu deosebire că în 
acestea materia este supusă la presiuni interne 
foarte mari.

Pentru explicarea formelor atât de ciudate a 
nebuloaselor în spirală, cum şi originei lor, s’au 
formulat diferite ipoteze. Astfel, după unele, ne
buloasele spirale provin din ciocnirea a doi sori. 
Nu de mult geologul Chamberlin şi astronomul 
Moulton au dat la iveală o teorie după care 
soarele şi planetele s’ar fi format dintr’o astfel 
de nebuloasă. Toate aceste teorii au fost pără
site, după cum arată astronomul Puiseux, căci 
nouile cercetări făcute in această direcţie au do
vedit că nebuloasele în spirală sunt adevărate 
îngrămădiri de stele.

Clasificate după formă şi aspect, nebuloasele
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gazoase se pot împărţi în două marii categori:
1. Nebuloase neregulate (amorfe);
2. Nebuloase regulate (planetare şi stelare); 

La aceste categorii se mai adaogă şi aceia a 
ceţurilor cosmice din calea lactee.

în unele lucrări astronomice se vor găsi indi
cate şi nebuloase sub formă de inele, cum e 
aceia din constelaţia Lirei, ca o categorie aparte; 
azi se ştie, graţie plăcii fotografice, ca ele nu 
sunt decât nebuloase spirale, cari după cum s’a 
mai spus, n’au nimic comun cu nebuloasele ga
zoase.

Ne rămâne să studiem fiecare din categoriile 
enumerate mai sus; vom începe cu nebuloasele 
neregulate.

- . : • Uvi:
C A PIT O L U L  II

Nebuloasele gazoase neregulate

Privită cu luneta, calea lactee desvălue ochilor 
noştri o întindere imesă, bătută cu miliarde de 
steluţe, mai frumoase şi mai slipitoare decât toate 
diamantele lumii. Acest măreţ spectacol se da- 
toreşte formei universului care s’ar putea ase
măna cu o imensă lentilă, turtită şi subţiată spre 
margini. Această concepţie susţinută pentru în
tâia oară de Herschel, este şi azi admisă în 
principiu.

Aci, în călea lactee, cu ajutorul spectroscopului, 
şi mai ales cu al prizmei-obiediv1), astronomul 
a putut să studieze constituţia şi vârsta aproape 
a fiecărei steluţe, cu o putere de sacrificiu şi o 
răbdare vrednice de toată admiraţia. Rezultatele 
au fost cu adevărat surprinzătoare; toate stelele 
din regiunile căii lactee (din regiunile galadice,

iţii) Prizma-oectiv este un aparat cu care se studiază 
spectrele îngrămădirilor de stele. In esenţă, el se com
pune dintr’o lufietă şi. o prizmă aşezată în faţa obiecti
vului.
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cum spun astronomii) sunt stele tinere care abiâ 
acum îşi încep viaţa lorfcosmică. Ele se mişcă 
cu viteze mici spre deosebire de stelele bătrâne 
cari par că fug de frumosul brâu al Căii lactee.

Astronomii au ajuns la concluzia că brâul ga
lactic poate fi privit ca locul de naştere al ste
lelor; că pe măsură ce stelele se apropie de 
maturitate, viteza lor creşte şi ele se îndreaptă 
în spaţiul infiniţi părăsind locul unde au „co
pilărit", dacă asemenea comparaţie poate fi per
misă. i

Dacă într’adevăr calea lactee este locul de 
naştere al tuturor stelelor din universul în care 
trăim, atunci desigur că şi corpurile din care se 
nasc adică, nebuloasele, tot acolo trebuie să-şi aibă 
sediul. In adevăr, s’a observat că toate’ nebu
loasele, aşa numite neregulate din cauza aspec
tului şi întinderii lor, se ' găsesc în brâul căii 
lactee sau prin vecinătatea acesteia. Aci placa 
fotografică înregistrează imaginile unor întinderi 
mari de materie, ceţuri cosmice, care învălue 
în mantia lor majoritătea steluţelor din regiu
nile galactice. Aceste ceţuri sunt privite ca ră
măşiţe dintr’o epocă trecută a universului nos
tru, atunci când acesta era o massă întinsă de 
materie gazoasă, şi care prin transformări, ne
cunoscute nouă, a ajuns la aspectul ei actual.

In unele regiuni însă materia şi-a păstrat în
făţişarea ei din trecut; ea formează astăzi norii 
şi ceţurile din calea lactee. Această părere a 
emis-o învăţatul Arrhenius; ea nu este însă 
decât o simplă ipoteză după cum observă chiar 
însuşi autorul. Care să fie adevărul? Mintea 
omenească abeâ poate cuprinde fenomenele pre
zente ale vieţii cosmice, cum ar puteâ dar să le 
înţeleagă şi pe cele din trecutul îndepărtat?

S’a observat că în spaţiul interstelar rătăcesc 
cantităţi mari de praf cosmic şi meteoriţi, adu
naţi în nori de dimensiuni uriaşe. Firele care 
compun aceste prafuri au dimensiuni foarte mici.



Se poate întâmpla ca'unii "din norii aceştia să 
pătrundă in ceţurile căfi lactee. Materia cosmicii, 
în starea fluidă în care se află, se îngrămădeşte 
în jurul meteoriţilor şi în chipul acesta ceaţa iâ 
un aspect din ce în ce mai grăunţos. Fiecare din 
aceste grăunţe continuă să condenseze mâi de
parte în jurul său materia ceţii, sfârşind prin â de
veni steluţe tinere, înconjurate de un văl fin şi al- 
bicios de materie. In acest stadiu se află mai toate 
ceţurile căii lactee ; de pildă cele din constelaţia 
Săgetătorului, a Lebedei, a Vulturului şi a ce
lorlalte constelaţii aşezate în plină cale lactee. 
Reproduse prin ajutorul plăcii fotografice, ele 
oferă un aspect încântător.

In aceste condiţii o condensare complectă a 
materiei în jurul tinerelor steluţe nu poate aveâ 
loc decât într’un viitor îndepărtat. In spaţiu însă, 
rătăcesc corpuri stinse, sfărămăturile vreunor 
aştri morţi şi care graţie vitezii lor mari se în
tâmplă să pătrundă printre steluţele tinere ale 
ceţii. Din cauza gravităţii, mai toate aceste sfa- 
rămături sunt capturate de viitorii sori, deve
nind astfel nişte modeşti sateliţi. Deasemenea se 
mai poate ca aceste ceţuri să' fie străbătute de 
vre-o stea de dimensiuni uriaşe, cum bunăoară 
sunt stelele tinere din calea laptelui, şi atunci 
aceasta, la rândul ei, capturează toate steluţele 
tinere ce i va eşi în cale. După durate de timp 
extrem de lungi, steaua va termină de străbătut 
ceaţa şi va ajunge poate în vre-o regiune mai 
deşartă; acolo în linişte se va plămădi un viitor 
sistem stelar.

Iată deci cum micile centre de condensaţie, 
formate în jurul unor modeşti meteoriţi, devin 
embrioanele viitoarelor sisteme stelare.

Această părere susţinută de învăţatul Arrhe- 
nius explică îndeajuns de bine originea tuturor 
stelelor tinere din regiunile galactice. După cum 
se va vedea mai târziu, aceste ceţuri sunt sin
gurele nebuloase din care se trag toate stelele
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universului şi deci, cu drept cuvânt, ele pot fi 
numite generatoarele universului.

Să trecem acum la nebuloasele neregulate pro
priu zise, sau cum li se mai spune, nebuloasele 
amorfe:. Pe cât timp ceţurile au aspectul unor 
îngrămădiri stelare învăluite într’un văl albicios 
şi fin, nebuloasele amorfe se prezintă privirilor 
noastre sub aspectul unor întinderi de materie 
de o structură uniformă şi cu contururi extrem 
de variate şi neregulate. Cândva în decursul tim
purilor, ceţurile galactice trebuie să fi avut aceiaş 
înfăţişare pe care o au astăzi nebuloasele amorfe 
şi probabil că şi acestea la rândul lor, peste 
durate de timp extraordinar de lungi, vor că
pătă aspectul actual al eeţurilor.

Nebuloasele neregulate sunt într’un repaos 
relativ faţă de calea lactee. Totuşi unele din ele 
fac excepţie dela această regulă. Aşa bunăoară, 
nebuloasa Orion se învârte în jurul unei axe 
cu o viteză care ajunge la câţiva kilometri pe 
secundă.

Dacă îndreptăm spectroscopul către una dîn 
nebuloasele gazoase, vom constată îndată că 
spectrul prezentat este foarte mult asemănător 
cu acel al gazelor. Spectrograma') unei nebu
loase arată câteva linii strălucitoare aşezate pe 
un fond întunecos.

După cum arată spectrul, nebuloasele gazoase 
sunt constituite în mare parte din hidrogen, he
liu şi alte gaze necunoscute atât pe pământ cât 
şi în celelalte corpuri cereşti (afară de unele stele 
noui) şi pe care gaze astronomii le numesc Ne- 
buliu2). Acest enigmatic gaz (sau gaze) pare a 
fi principalul corp chimic constitutiv al nebu
loaselor.

In privinţa temperaturii nebuloaselor, părerile * 3

H

1) Fotografia unui spectru poartă numele Spectrogramă.
3) Probabil că în constituţia nebuloaselor intră şi car

bonul, dup* cum arată astronomul Wright.
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sunt împărţite. Astronomii veacurilor trecute 
priveau nebuloasele ca „masse de materie în 
echilibru cu temperaturi mari", după cum spune 
Laplace. Acum pu de mult timp însă, câţiva fi
zicieni şî astronomi au încercat să arăte că tem
peratura nebuloaselor e foarte joasă. Fizicianul 
Amagat, bunăoară, afirmă în baza calculelor fă
cute de el, că temperatura nebuloaselor ar fi ve
cină de — 2730 adică de O grade absolut.

Din fizică şi anume din teoria cinetică a ga
zelor, ştim că temperatura unui gaz e cu atât 
mai ridicată cu cât moleculele sale sunt animate 
de o viteză mai mare şi dimpotrivă, tempera
tura acestuia e cu atât mai scăzută cu cât mole
culele sale se mişcă mai încet. Această viteză 
însă depinde de intensitatea gravităţii, căci dacă 
prima întrece pe a doua, moleculele se im- 
prăştîe în spaţiu, pe când dacă viteza molecu
lară e mai smică decât gravitaţia, aceasta din 
urmă sileşte moleculele să cadă către centru, 
producând astfel o condensare a materiei nebu
loasei. Aşa dar viteza moleculelor depinde de 
intensitatea gravităţii. Dacă prima e mică, şi 
a doua trebuie să fie mică şi viceversa.

Gravitaţia, la rândul ei însă, depinde de massa 
corpului. Cu cât massa e mai mare, cu atât şi 
gravitaţia e mai puternică şi viceversa.

Plecând de la aceste ideei, se poate calculă 
densitatea şi temperatura unui volum de gaz —  
cum ar fi bunăoară o nebuloasă— dând diferite 
valori massei sale care ne este necunoscută

Dar dacă nebuloasele sunt corpuri cu tempe
raturi atât de joase, acuma s’ar puteâ explică 
producerea luminii ce o răspândesc în spaţiu? 
Aci intervine o ipoteză foarte originală.

In 1873, un învăţat fizician, englez, Clerk 
Maxwell, observă că radiaţiunile unui corp in
candescent (lumina, căldura, etc). apasă asupra 
obiectelor ce le întâlneşte în cale. Cu căt densi
tatea e mai mică, şi suprafaţa lor mai mare, cum
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e cazul prafurilor cosmice, cu atât şi presiunea 
exercitată asupra lor de lumină e şi ea mai pu
ternică. Dacă radiaţia e intensă, prafurile pot 
fi îndepărtate chiar de corpul radiator. Acest fe
nomen a căpătat numele de presiunea radiaţunii. 
Profesorul Arrhenius, .de care a mai fost vorba» 
a dovedit prin calcule că o sferă de un micron 
diametru, aşezată în vecinătatea soarelui, cu toată 
atraeţiunea acestuia, e aruncată în spaţiu cu o 
viteză în destul de mare. Dacă diametrul firu
lui se reduce la 5 1/* zecimi de miimi de mili
metru, presiunea radiaţiunii are un efect de io 
ori mai maie, adică forţa de repulziune devine 
înzecită.

In jurul corpurilor cereşti incandescente se 
găsesc cantităţi mari de prafuri cosmice, nori 
de dimensiuni uriaşe cari provin desigur din 
combinaţiile chimice efectuate la. suprafaţa cor
pului incandescent. (Această suprafaţă e numită 
de astronomi foiosjerd). „Granulaţule", obser
vate în fotosfera solară, nu sunt decât părticele 
foarte mici, solide —  după cum spune astrono
mul Faye — formate din combinaţia corpurilor 
chimice şi care din cauza presiunii radiaţiunii 
se îndepărtează de soare. Socotind că ceiace se 
petrece în fotosfera solară, se petrece şi în fotos- 
ferele celorlalte corpuri cereşti incandescente, e 
natural ca să găsim în vecinătatea lor cantităţi 
mari de praf cosmic.

Aşa dar toate stelele bolţii cereşti, cari scli
pesc atât de frumos, revarsă în spaţiu pulberile 
acestea fine, vizibile ochiului nostru prin efec
tele ce le produc. Cantitatea extrem de mare în 
care se găsesc aceste prafuri în spaţiu e o do
vadă a importanţei lor în cosmogonie. Nu ne 
vom ocupă decât de chestiunile cari privesc ne
buloasele şi în particular de chestiunea de a şti 
cum prafurile cosmice sunt capabile să lumineze

’) Un micron reprezintă a mia parte dintru» milimetri».
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massa nebulară. S ’a observat că un grăunte de 
praf, în momentul lansării în spaţiu, e încărcat 
cu electricitate negativă, iar steaua dela care a 
plecat, cu electricitate pozitivă.

Rătăcind în spaţiu cu aceiaşi viteză cu care a 
fost expulzat, grăuntele de praf încărcat cu elec
tricitate, va întâlni poate, în drumul său, una din 
nebuloasele neregulate. Revărsarea unui nor de 
praf într’o nebuloasă se poate compară cu tre
cerea unui curent electric printr’un tub cu gaze 
rarefiate, cum sunt bunăoară tuburile Geissler. 
Trecerea curentului electric printr’un astfel de 
tub are de efect iluminarea gazului ce-1 conţine.

Pentru a arătă importanţa acordată de astro
nomi prafurilor cosmice, vom aminti că un astro
nom american autor al unei importante teorii 
cosmogonice —  d-1 See —  crede că nebuloasele 
ele însăşi s’au format din aglomerarea şi conden
sarea prafurilor cosmice.

După cum s’a putut observă din cele ce pre
ced, se înţelege lesne că nebuloasele neregulate 
sunt cuprinse în interiorul universului nostru. 
Mulţi astronomi credeau că nebuloasele neregu
late sunt sâmburii unor imense nebuloase spi
rale; se înşelau însă. Astronomul Kapteyn —  
un mare învăţat olandez —  a calculat distanţa 
la care se află nebuloasa Orion şi i’a găsit o 
valoare de 600 ani de lumină, ceiace înseamnă 
că nu numai că nu e în afară de univers, ba 
chiar e mai apropiată de centrul universului de
cât de marginile acestuia. Alţi astronomi au gă
sit pentru distanţele altor nebuloase valori aprs- 
piate de aceea găsită de Kapteyn. :

In ultimii ani câţiva astronomi, studiind în dea- 
proape nebuloasele neregulate, au observat că 
regiunile ocupate de ele, pe bolta cerească, sunt 
mult mai mari decât ne închipuiam. ■ Astfel ne
buloasa Orion cuprinde întreagă constelaţie din 
care face parte, iar nebuloasa America ar aveâ

46
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un diametru de peste 32 ani de lumină, după 
cercetările astronomului Henroieau.

*
Dacă facem o comparaţie între desenurile mai 

vechi de nebuloase şi fotografiile recente, rămâ
nem surprinşi de marele deosebiri în aspectele lor. 
Un desen vechiu al nebuloasei Orion aproape nu 
are nici o asemănare cu nouile fotografii ale acestei 
nebuloase. Cauzele acestor schimbări sunt multe.

Cea dintâiu şi cea mai importantă constă în 
faptul că cu cât puterea de mărire a unei lunete 
creşte, cu atât şi aspectele nebuloasei se schimbă, 
din cauza lipsei de uniformitate în răspândirea 
luminei pe suprafaţa nebulară. Dacă privim ne
buloasa din Cânii de vânătoare cu o lunetă me
diocră, în ceia ce priveşte puterea de mărire, 
o vom observa sub aspectul a două inele con
centrice în apropierea cărora se găseşte o pată 
nebulară. Cu un puternic telescop nebuloasa iâ 
aspectul unei spirale şi aceasta din cauză că 
braţele care-i dau forma spirală sunt prea puţin 
luminoase pentru a puteâ fi observate cu lunete 
mici. Din această cauză, desenurile vechi luate 
cu aparate de o putere de mărire inferioară, 
sunt aşa de deosebite de frumoasele fotografii 
moderne. Deosebirile pot fi atribuite şi unui alt 
fapt, tot aşa de important: ochiului îi scapă unele 
detalii pe cari placa fotografică singură le poate 
înregistra. Totuşi şi ideea unei variaţii efective 
în forma şi aspectele unei nebuloase nu trebuie 
să fie exclusă. Herschel, Lamont, şi Bond vor
besc de unele schimbări în nebuloasa Orion, iar 
astronomii D ’Arrest, Hind şi Chacornac amin
tesc In memoriile lor de două nebuloase din con
stelaţia Taurului, una care după o creştere con
tinuă a luminii a dispărut şi alta a cărei lumină 
variază în mod periodic. Nebuloasele variabile 
au fost puţin studiate; dealtmintrelea,. de felul 
lor, se cunosc puţine.

4f
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Astronomul Knox-Saw, directorul observato
rului din Helwan (Egipt) a studiat şi studiază 
încă din 1911 două mici nebuloase neregulate a 
căror luminozitate şi formă variază în mod pe
riodic. Prima e a 6723-a nebuloasă din «Noul 
catalog general», aşezată în constelaţia .'Coroa
nei australe.: Nebuloasa e eşezată într’o regiune 
bogată în nebuloase şi îngrămădiri de ştele. To
tuşi regiunile imediat învecinate sunt sărace în 
stele Ceea ce a făcut pe astronomi să creadă că 
între noi şi nebuloasă s’ar afla un nor de ma
terie cosmică pe alocurea de o densitate mică, 
iar în altele, mare, şi care, prin mişcarea sa, ar 
aduce schimbările aparente în structura şi lu
mina nebuloasei. S ’a observat însă că în vecină
tatea nebuloasei este o stea variabilă, a căror 
epoci de strălucire maximă corespund cu maxi
mul de strălucire a nebuloasei. In general, fiindcă 
în vecinătatea nebuloaselor variabile se găsesc 
şi stele .variabile se crede că între unele şi altele 
există o anumită legătură. .. ;

Altă nebuloasă variabilă, studiată la acelaş 
observator este nebuloasa ttuhble, aşâ numită 
după numele descoperitorului ei şi care este a 
2:261 neb. 'din N, Q C .1) A  fost observată şi 
studiată de astronomul Gregory care e de pă
rere că variaţia , ei e cu mult mai complicată 
chiar decât a aceleia din.exemplul precedent.

Explicaţia pe care o dă Knox-Saw acestor 
fenomene rămâne o simplă ipoteză, totuşi foarte 
originală şi interesantă. In cazul nebuloasei din 
Coroana Australă astronomul nu se îndoieşte de 
legătura dintre steaua variabilă şinebuloasă, 
Steaua care se află la o mare distanţă de 
nebuloasă, exercită asupra acesteia o acţiune 
determinată, cum ar fi bunăoară o revărsare de 
electroni. ' ; ^ \  .;ş;

Sub această acţiune nebuloasa se iluminează,

1) Noul catalog general de nebuloase.



Marea Nebuloasă gazoasă Orion.

Seria A. No. 22. Nebnloaaele Gazoase.



Fotografia Pleiadelor (Cloşca cu pui).
S tele le  sunt învăluite în tr’o m aterie nebuloasă, din 

care au luat poate naştere.



Nebuloasa în spirală Messier 51, 
din Câinii de Vânătoare.



Nebuloasă obscură. Poartă No. 86 din 
catalogul lui Barnard.

Nebuloasa Coconului din constelaţia Lebedei.
Ea se află la capătul unei dungi negre, una din acele 

„drumuri negre" (spre dreapta figurii).
Fotog. Wolf, Heidelberg.
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producând un fenomen-analog, descărcărilor elec
trice In gaze rarefiate. ; Fluxul1 - emanat de> stea 
poate fi comparat cu electronii trimişi spre pă
mânt de către petele solare şi cari produc o 
serie de fenomene bine cunoscute c a : aurore 
polare;, furtapi magnetice (agitaţia acului mag
netic), etc. Steaua fiind variabilă, probabil că şi 
intenzitatea revărsării de electricitate e variabilă. 
Deaceia creşterea intehzităţii luminii stelei co
respunde cu creşterea intenzităţii luminoase a 
nebuloasei.

Ipoteza aceasta pare a fi verificată în majo
ritatea cazurilor pentru nebuloasele în vecinăta
tea cărora - se găsesc- stele variabile. Aceasta ar 
fi însă explicaţia variaţiei luminei; pentru va
riaţia formei, rămâne dar tot ipoteza norului in
terpus. Această' ipoteză; explică până la uh punct 
şi schimbările în intenzitatea luminei. pentru ste
lele in vecinătatea cărora nu se găsesc stele va
riabile, cum este cazul nebuloasei. Hubble.

Ipoteza astronomului -Knox-Saw s’ar puteâ 
apropia de ipoteza prafurilor cosmice de îndată 
ce considerăm în Locul fluxului de electroni o 
revărsare a prafurilor din fotosfera stelei varia
bile. Chestiunea, se înţelege e în' domeniul ipo
tezelor şi al discuţiilor. Cuvântul decisiv, nu s'a 
spus încă. -y i :n £},ş

Dintre toate nebuloasele neregulate, aceia din 
constelaţia Orion, este desigur cea mai mult cer
cetată şi observată de astronomi.

Cercetările moderne interprinse în marile ob
servatoare americane au arătat că nebuloasa 
Orion este cu mult mai mare decât se ştia, că 
massa nebulară cunoscută este de fapt sâmbu
rele unei imense nebuloase neregulate care cu
prinde în interiorul ei întreaga constelaţie a 
Orionului.

Nu este exclus ca între această nebuloasă şi
Cunoţt. Folos. S. A. Nf. 3Î. g
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De îndată ce îndreptăm o lunetă sau un telescop 
de o mai intensă putere de mărire, către aceste 
corpuri cereşti, înfăţişarea lor se schimbă cu de
săvârşire şi din discuri sau sfere nebuloasele 
regulate iau aspectele cele mai variate: înveli
şuri elipsoidale, helice, etc., fără însă ca să-şi 
piardă caracterul de figuri simetrice. Numele de 
nebuloase planetare, de data aceasta, pare rău 
ales, totuşi .în vorbirea curentă el se întrebuin
ţează des înlocui aceluia de «nebuloase regulate».

De clasificarea acestor forme pe cât de ciudate 
pe atât de variate, s’a ocupat un astronom de 
vază: americanul Curtis. El a reuşit, nu fără 
mari greutăţi să le grupeze în 6 clase distincte. 
Numărul nebuloaselor cu centre de condensaţie, 
—  stelare —  este mult mai mare decât se cre
dea pe;vremea lui Herschel. Cercetările noui au 
dovedit că mai toate nebuloasele planetare au 
centre de condensaţie cari dacă n’au fost obser
vate de Herschel e că acesta se servea de un 
telescop de o putere de mărire nu tocmai mare. 
Din cele 58 nebuloase planetare studiate de Curtis, 
abiâ 8 se prezintă fără condensaţie centrală.

S ’a văzut, încă de la începutul acestui capitol 
că nebuloasele planetare sunt deosebite de cele 
neregulate prin întinderea, forma şi viteza lor. 
In unele privinţe însă cele două categorii de 
corpuri cereşti au asemănări foarte mari. Aşa 
bunăoară, distribuţia nebuloaselor planetare în 
raport cu calea lactee e la fel cu aceea a nebu
loaselor neregulate. Rare-ori se întâmplă să se 
găsească vre-o nebuloasă planetară în regiuni 
cevâ mai depărtate de calea lactee. ; • ■ • < • .

Studiate cu spectroscopul, nebuloasele regu
late oferă deasemenea o constituţie analoagă 
nebuloaselor neregulate. In spectrul lor se ob
servă aceleaş lin ii: ale hidrogenului; heliului şi 
nebuliului.

Nebuloasele planetare/ fug în spaţiu cu o vi
teză care variază între 40 şi 100 km. pe secundă,



53 21

iar în ceiace priveşte dimensiunile, ele sunt pi
tice faţă de nebuloasele neregulate, căci diame
trele lor sunt doar ceva mai mari decât diametrul 
orbitei lui Neptun.

Până acum câţiva ani în urmă, se credea că 
nebuloasele planetare formează o clasă de tre
cere de la nebuloasele neregulate la stele tinere. 
Astfel acestea sub efectul gravitatei ar luă forme 
din ce în ce mai regulate, iar în centrul lor ar 
începe să se producă unele condensări. In de
cursuri de timp extrem de lungi materia capătă 
o formă regulată de sferă —  aşa după cum 
păreau să fie nebuloasele planetare —  apoi, în
cetul cu încetul, materia condensându-se în în
tregime în jurul centrului, în locul unei nebu
loase planetare ar apăreâ un sistem stelar n<fu.

Observaţiile făcute de astronomii W olf şi 
Rayet în 1867 păreau să întărească această cre
dinţă.; cei doi învăţaţi studiaseră o categorie de 
stele, situate în calea lactee, cari au spectre 
asemănătoare cu nebuloasele planetare. Stelele 
W olf-Rayet,--după denumirea pe care astro
nomii o dau astăzi acestei categorii, —  par a fi 
cele mai tinere şi mai calde stele de pe toată bolta 
cerească. Ele se găsesc numai în calea lactee 
iar temperaturile lor ajung până la 20.000 grade. 
Numărul acestor corpuri cereşti e extrem de 
mic ; astronomul Bosler a arătat că la o mie de 
stele abia se pot găsi 3 steluţe Wolf-Rayet. 
Asemenea şi nebuloasele planetare sunt în nu
măr foarte mic: nu se cunosc,decât 160 bucăţi.

Studiul mai amănunţit ale nebuloaselor plane
tare şi al stelelor Wolf-Rayet a arătat, că in- 
tr’adevăr există o strânsă legătură între aceste 
două categorii. Multe din liniile găsite in spec
trul acestor stele, au putut fi recunoscute în 
spectrul nebuloaselor regulate. Mai mult, doi 
astronomi Americani Pikering  şi Keeler cerce
tând, acum vre-o 30 ani în urmă, sâmburele unei 
nebuloase stelare, li s’a părut că spectrul aces
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tuia e identic, cu aî unei stele Wolf-Rayet. De 
curând astronomul Wright, pe lângă că a con
firmat această observaţie, dar a şi arătat că in 
jurul unora din stelele Wolf-Rayet, placa foto
grafică înregistrează un văl fin şi albicios de 
materie, amintind nebuloasele planetare.

Dacă toate aceste observăţiuni pun în evidenţă 
îndestul de bine legătura dintre cele două ca
tegorii de corpuri cereşti, apoi nu tot aşâ de 
uşor s’ar putea stabili vre o legătură între ne
buloasele regulate şi cele neregulate. Să revenim 
la stelele W olf Rayet. Atât prin numărul lor 
mic cât şi prin aspectul particular al spectrelor 
lor, ele se deosebesc cu desăvârşire de celelalte 
stşîe de pe bolta cerească. Se ştie că stelele pre
zintă un caracter de continuitate în ceiace pri
veşte transformările şi apariţia liniilor spectrului. 
E destul —  spre a ne convinge —  să aşezăm una 
lângă alta, fotografiile spectrelor stelelor de di
ferite vârste, în ordinea crescândă sau descres- 
eândă pentru a ne dâ seama de acest aspect de 
continuitate. Stelele Wolf-Rayet fac excepţie dela 
această regulă şi din acest motiv astronomii n’au

Eutut să le aşeze în evoluţia normală a stelelor.
.egătura lor cu nebuloasele planetare a făcut 

pe astronomul Campbell să creadă că este vorba 
de o altă evoluţie decât cea normală şi pe care 
am putea-o numi cataclizmică. In acest caz cum 
se produce ea ? Pentru lămurirea acestei întrebări 

e necesar să amintim de o categorie de corpuri 
cereşti, de stele nouil), cari ca şi stelele Wolf- 
Rayet sunt strâns legate de evoluţia nebuloaselor 
planetare. In adevăr stele noi —  aproape toate

1) Stelele noi sau «novae-le», sunt stele Care se aprind 
brusc ,pe bolta cerească pentru ca apoi, în decurs de câte
va luni să-şi piardă lumina în aşa mod încât abeâ să mai 
poată fi observate cu marile lunete. Originea stelelor noi 
e puţin cunoscută'; se crede că e vorba de o explozie 
internă, poate o desagregare a materiei. Stelele noui apar 
în calea lactee.
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► - se aprind în calea lactee iar spectrul lor con* 
ţine multe din liniile caracteristice ale nebuloa* 
selor planetare. De multe ori, placa fotografică 
arată în jurul stelelor noui regiuni întinse de ma
terie nebulară. Steaua nouă din 1920, în decurs 
de câteva luni numai, s ’a transformat întrio ne
buloasă planetară. Acesta, dealmintrelea, nu este 
unicul caz; mai toate stelele noui îşi sfârşesc evo
luţia lor prin a deveni nebuloase planetare şi 
unele chiar stele W olf-Rayet *).
‘ Bazat pe aceste observaţii profesorul Camp

bell arată linia probabilă a acestei evoluţii cata- 
clizm ice;

Stea nouă—  nebuloasă planetară —  stea W.-R. 
Ceva mai complectă ar fi ordinea de evoluţie 
indicată de astronomul W right:

1. Stea nouă’.
2. Nebuloasă fără nucleu.
3. • „ cu „ (cuprinde In spectru

liniile caracteristice stelelor W.-R.)
4. Stele Wolf-Rayet (cu temperaturi foarte 

mari şi învelişuri de materie nebulară.)
Paralel cu această evoluţie —  care se produce 

accidental —  ar fi evoluţia normală a stelelor 
despre care a fost vorba la începutul capitolului 
al doilea.

Mai puţin interesantă dar poate tot aşâ de 
ingenioasă este ipoteza astronomului Bolhin. 
Acesta, bazat pe cercetările americanului Keeler, 
făcute asupra 13 nebuloase planetare a arătat că 
această categorie de corpuri cereşti este străină 
de sistemul universului nostru ; că ele au pătruns 
cam în acelaş timp cu el, ca şi cum ar fi fost 
atrase de calea lactee, venind din regiuni exte
rioare universului nostru. înzestrate toate cu 0 1

5$

1) Observaţiunile astronomului Hartmann au arătat 
că steaua nouă din Perseu s’a transformat intr’o stea 
Wolf-Rayet.
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aceiaş viteză, au ajuns în acelaş timp, toate, în 
calea lactee. Aci ele au pătruns în ceţurile ga
lactice. Cel mai frumos exemplu în această pri
vinţă ni-1 oferă nebuloasa planetară a coconului, 
o mică nebuloasă sferică care a pătruns într’o 
massă compactă de stele lăsând în urma ei un 
canal întunecat şi sinuos.

Din aceste două ipoteze, desigur că prima şi 
cea mai nouă e şi cea mai apropiată de adevăr.

*
După cum s’a observat mai sus, nebuloasele 

planetare, studiate cu lunete puternice prezintă 
forme, pe cât de ciudate, pe atât de greu de 
clasificat. Astronomul Curtis dela observatorul 
Lick (California) a înterprins un studiu extrem 
de interesant, cu scopul de a dâ o clasificare a 
tuturor formelor nebuloaselor planetare. Pentru 
aceasta erâ necesar să aibă copii cât mai exacte 
posibil după formele nebuloaselor ce trebuiau 
să jfie studiate. O singură fotografie pentru o 
nebuloasă cu nucleu nu i suficientă însă; nucleul 
este foarte bogat în radiaţiuni care impresionează 
placa fotografică iar marginile nebuloasei sunt 
sărace în astfel de radiaţiuni. O fotografie făcută 
în astfel de condiţii: sau arată o extindere prea 
mare a nucleului —  dacă timpul de poză e mai 
mare —  sau nu arată decât nucleul în dimensiu
nile lui reale când timpul de poză e mic. Din 
acest motiv Curtis luă câte două fotografii ale 
unei aceleaş nebuloase după care făcea un desen 
cât mai exact posibil.

Curtis a plecat dela următoarea întrebare: „E 
posibil să se găsească figuri geometrice regulate 
cari printr’o simplă schimbare de perspectivă să 
fie capabile de a reproduce toate aparenţele ob
servate?" Rezultatele cercetărilor sale par să 
răspundă afirmativ. Curtis pleacă dela 4 forme 
pe cari le-ar putea înfăţişă nebuloasele plane
tare (vezi fig. alăturată) dând următoarele date:

24
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Nebuloase în formă de elipsoide sau ^fere . 29
cu inele veritabile (B) . . . . .  5
„ învelişuri inelare (D) . . . . 16 
„ „ elipsoidale (A ). . .1 3
„ zonă ecuatorială (C) . . . . 1 1

în formă de helice . . . • • . 2

De curând, astronomul Van Maanen, dela ob
servatorul de pe muntele Wilson, a determinat 
distanţele la 7 din aceste corpuri cereşti calcu- 
lându-le tot odată şi diametrul respectiv. Cea 
mai mică din aceste nebuloase este de 20 ori 
mai mare decât diametrul orbitei lui Neptun şi 
cu toate acestea rămâne pitică faţă de nebuloasele 
neregulate. Totuşi şi printre nebuloasele plane
tare există „uriaşe". Astfel sunt nebuloasele 
Hellix şi Dumb-bell.

S’a văzut că spectrele nebuloaselor regulate 
sunt la fel constituite ca şi spectrele nebuloaselor 
neregulate. O mică deosebire ar fi, poate, de
plasarea liniilor spectrale din cauza vitezii mari 
cu care se mişcă în spaţiu nebuloasele planetare. 
Dacă un corp ceresc (nebuloasă în cazul nostru) 
se apropie de noi, liniile spectrului se deplasează 
în spre partea violetă iar dacă se depărtează, 
spre partea roşie. Această deplasare e legată 
printr’o formulă matematică de viteza radiată a
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stelei, aşâ încât dacă cunoaştem pe prima, putem 
deduce pfe a doua. Acest principiu e cunoscut 
sub numele pe principiul Doppler-Fizeau, după 
numele celor cari l-au stabilit.

Datorită acestui principiu, în anumite împre
jurări, se poate află şi durată de rotaţie a unui 
corp ceresc în jurul axei sale. Iată cum : să ne 
închipuim că un corp ceresc se învârte în jurul 
unei axe înclinate însă pe raza vizuală. Datorită 
principiului enunţat mai sus, unele linii din spectru 
vor căpătă o înclinaţie de un unghiu oarecare 
faţă de celelalte linii. Măsurând această înclinare 
astronomii calculează viteza de rotaţie. Această 
aplicaţie a principiului Dăppler-Fizeau a servit 
la determinarea vitezei de rotaţie a . nebuloasei 
N.G.C. 7026. Măsurând în spectrul ei înclinaţia 
liniei N, a nebuliului, care eră de 5’ , s’a găsit că 
lebuloasa se învârte în jurul unei axe cu iuţeala 
de 366 Km. pe sec. Din 43 nebuloase planetare 
studiate, 17 n’au mişcări interne, 23 au mişcări 
sigure iar la 3 încă nu se poate şti exact dacă 
9unt sau nu animate de vre-o mişcare. Fizica 
cerească oferă astronomului mijloacele cele mai 
perfecte pentru complectarea cunoştinţelor noas
tre despre cosmos. Astfel, cunoscându-se viteza 
de rotaţie, s’a putut calculă în unele cazuri massa 
unora din aceste nebuloase. Spre exemplu ne
buloasa N.G.C. 7009, depărtată de 1000 ani de 
lumină, care are o durată de rotaţie de 12 ani, 
posedă o massă de 162 ori mai mare decât aceea a 
soarelui. In schimb, nebuloasa N.G.C. 7662, de
părtată de 142 ani de lumină posedă o massă 
numai de 19 ori mai mare ca a soarelui.

Massele atât de mari, precum şi radiaţiile ul
traviolete a nucleelor acestor nebuloase dove
desc cu prisosinţă că temperatura lor e foarte 
ridicată. Tot astfel pare a fi şi cu nebuloasele 
neregulate, căci în nebuloasa Orion spre exemplu, 
se găsesc câteva steluţe, foarte bogate în radiaţii 
ultra-violete. Intr’o lucrare recentă, astronomul

as



Rougier cu drept cuvânt spune: „Condiţiile fi
zice sunt puţin diferite în nebuloasele gazoase, 
fie ele amorfe fie planetare. Ele nu diferă în 
adevăr decât In formă şi întindere". La aceasta 
am putea adăuga „şi în viteză".

Pentru complectarea cunoştinţelor ce le avem 
despre nebuloasele planetare, e necesar să pre
cizăm ceva mai exact legătura dintre stelele' noui, 
nebuloasele planetare şi stelele Wolf-Rayet.

Oricare ar fi cauza finală a apariţiei stelelor 
noui, trebuie să admitem că creşterea intensităţii 
luminoase se datoreşte unei volatilizări a ma
teriei, poate chiar a unei desintegrări moleculare. 
Ridicarea bruscă a temperaturii dă moleculelor 
viteze care întrec puterea gravitaţiei şi astfel 
materia care compune corpurile cele mai uşoare 
din stea se va îndepărtă treptat treptat de aceasta. 
Âşâ s’ar explica pentru ce, stelele noui sunt în
conjurate de nebulozităţi. Uneori, cu ajutorul 
ochiului şi a lunetei, putem remarcă în decurs 
de câteva ore, cum această materie se depătează 
cu viteze fantastice de stea. Dar spaţiul inter- 
stelar, a cărui temperatură e foarte apropiată 
de 0 absolut, scoboară temperatura materiei care 
începuse să rătăcească în spaţiu şi deci îi mic
şorează viteza moleculară. In majoritatea cazuri
lor, datorită acestei întâmplări, gravitaţia reuşeşte 
să oprească împrăştierea moleculelor. Aceasta e 
faza premergătoare a nebuloaselor planetare. In 
adevăr în decurs numai de câteva luni, steaua, 
după cum arată spectrul ei, s'a transformat într’o 
astfel de nebuloasă. In majoritatea cazurilor chiar 
în prima fază a inflamării unei stele noui se ob
servă în spectru liniile nebuliului Nt şi Ns pre
cum şi linia caracteristică a nebuloaselor. Uneori 
steaua nouă reuşeşte să captureze materia scă
pată; alteori nu. In acest din urmă caz rămâne 
doar nucleul care în decurs de câteva luni re
capătă aspectul unei steluţe modeste, poate cum 
era şi înainte de explozie. Dacă însă materia
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rămâne capturată, printr’un proces de re-conden- 
sare, nucleul devenind din ce în ce mai dens 
capătă temperaturi extrem de ridicate. In acest 
stadiu steaua nouă a ajuns în faza nebuloaselor 
stelare. Curând materia se va condensa poate în 
întregime, şi astfel vedem născându-se o stea 
tânără cu temperaturi extrem de ridicate şi care 
face parte din clasa stelelor Wolf-Rayet.

Acestei ipoteze de evoluţie i se opun însă o 
sumedenie de întrebări, la care e greu de răs-, 
puns. Aşa bunăoară, în momentul apariţiei stelei 
noui, liniile din spectru au o deplasare cores
punzătoare unei viteze de 135-^-185 Km. pe sec. 
In decursul câtorva săptămâni, viteza aceasta se 
reduce simţitor. Iîîsăşi nebuloasele planetare au 
viteze mijlocii d e , 48 Km. pe sec, iar stelele 
Wolf-Rayet, ab ea au o viteză de 4 — 5 Km. pe 
sec. Care poate fi cauza acestei descreşteri a 
vitezei ? Este drept că o presiune mare poate 
aduce o deplasare a liniilor spectruluia) care 
deplasare, evaluată după principiul DOppler-Fi- 
zeau ar dâ aparenţa unor viteze aşa- de mari. 
In acest caz explicaţia devine uşoară ; în mo
mentul inflamării stelei, presiunea spre păturile 
exterioare (şi în special în cele interioare) e 
foarte mare. Ea scade apoi treptat. Iar când 
steaua ajunge în faza nebuloaselor planetare, 
presiunea scade simţitor, totuşi e încă destul de 
puternică pentru a indica o viteză :mare. Abea 
în faza stelelor Wolf-Rayet presiunea fiind mică, 
nu mai are nici o acţiune asupra liniilor spec
trului şi astfel deplasarea acestora nu arată decât 
viteza reală a stelei. >

Printre nebuloasele planetare cele mai'intere
sante se remarcă nebuloasa Hellix (N.G.C. 7293), *)

*) O presiune de 10 atmosfere corespunde la o depla
sare a liniilor spectrului care evaluată după principiul 
D. —  F. ar corespunde la o viteză de 3—4 Km-
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supranumită „Uriaşa". In adevăr este cea mai 
mare nebuloasă planetară din câte se cunosc.1 
Forma sa aminteşte două spire helicoidale unite, 
Luminositatea ei e foarte slabă şi pentru a ob
ţine o fotografie bună (bine înţeles cu ajutorul 
unui telescop), e necesar ca placa să fie expusă 
timp de 4 ore. In centrul nebuloasei se observă 
o steluţă de mărimea a io-a.

O altă nebuloasă e aceia situată la polul 
eclipticei (N. G. C. 6573) este.—  după cum se 
ştie —  nebuloasa către care s’a îndreptat spec- 
troscopul pentru prima dată. Şi această nebu
loasă pare să fie formată din reunirea a două 
spire helicoidale neregulate. E foarte luminoasă 
şi sclipitoare. In centru are o steluţă de mă
rimea 9-a.

Nebuloasa N.G.C. 7009 este deasemenea foarte 
interesantă. Are o structură cu totul deosebită 
şi foarte complexă. In centrul ei se remarcă o 
steluţă de mărimea 12-a. A  fost studiată de as
tronomii Campbell şi Moore.

■' : :';. .  ;:. : . 7 . * fc

A r mai rămâneâ să studiem o ultimă categorie 
de nebuloase, prea puţin cunoscute, pentru a se 
putea afirma vreo părere cu primire la consti
tuţia lor. E vorba de nebuloasele obscure. Ele 
se remarcă adesea pe plăcile fotografice, îa  re
giunile galactice, unde materia stelară e niai 
densă. Aspectul lor e acel al unor pete întune
cate. Multe din nebuloasele neregulate sunt în
conjurate de făşii de astfel de materie obscură. 
Care este constituţia lor? O întrebare dificilă. 
Părerea cea mai acreditată este că materia care 
compune aceste formaţiuni cosmice reprezintă 
materia din care se trag toţi aştrii cereşti şi din 
care sunt formate şi nebuloasele gazoase. Singura 
deosebire ar fi că nebuloasele întunecate sunt 
stinse şi răcite, pe când celelalte sunt incandes
cente. Pe de altă parte., cercetările făcute de
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astronomul Anderson la laboratorul observato
rului astronomic de pe- M-tele Wilson, conduc 
la o idee cu totul opusă în ceiace priveşte tem
peratura acestor corpuri cereşti. Anderson a făcut 
să „explodeze electric" un fir metalic sub un 
glob de sticlă. El puse în dosul acestuia o sursă 
luminoasă, de ex. flacăra unei lămpi cu spirt şi 
privind la ea prin globul de sticlă, nu putu'di
stinge nimic, fiindcă gazul produs din desinte- 
grarea metalului, absorbeă cu desăvârşire orice 
rădiaţiune. Oare nebuloasele obscure nu sunt 
corpuri cu temperaturi mari, înfăşurate în pături 
de materie c^re absorb orice raaiaţiuni?

Nebuloasele obscure sunt cuprinse în interiorul 
universului nostru. Astronomul Panneckock, la 
institutul astronomic din Amsterdam, a determinat 
distanţa la care s'ar află o nebuloasă obscură din 
constelaţia Taurului (cuprinsă între pleiade şi 
P Tauris); ea ar fi depărtată de noi de 470 ani 
de lumină.

Astronomul Duttcan, dela observatorul de pe 
M-tele Wilson, din compararea mai multor plăci 
fotografice, a dedus că nebuloasa întunecată; din 
constelaţia Vulturului (a 133 din catalogul astro
nomului Barnard) se deplasează in raport cu 
stelele învecinate. Flammarion crede că nebu
loasa aceasta e foarte apropiată de noi, fiindcă 
stelele pe care ea le acoperă sunt dintre cele 
mai apropiate de soare. - '

Nebuloasele obscure nu trebuiesc confundate 
cu spărturile din calea lactee, numite de engleji: 
„Saci cu cărbuni". Acestea sunt adevărate găuri 
în calea lactee. Sunt întunecoase fiindcă în jurul 
universului nostru, în dealungul căii lactee, există 
o făşie de materie, şi ea tot întunecoasă. Astro
nomul Barnard ne-a dat un catalog care conţine 
182 de nebuloase obscure şi „saci cu cărbuni".
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Î N C H E I E R E .

După c~um s’a putut vedeâ din cele ce preced, 
problema nebuloaselor gazoase e încă" departe 
de a fi limpezită, deşi stadiul în care se găseşte 
e destul de avansat

Pentru lămurirea şi coordonarea celor expuse 
în această lucrare succintă, o mică recapitulare 
se impune

Prin cuvântul „nebuloasă", astronomii înţeleg 
o categorie de corpuri cereşti care la prima ve
dere ne apar sub aspectul unor nori luminoşi 
de o constituţie continuă şi aproape uniformă. 
Cercetările mai recente au stabilit că aceste 
corpuri formează două clase cu desăvârşire dis
tincte una de alta: nebuloasele gazoase compuse 
din masse de gazuri şi nebuloasele spirale for
mate din îngrămădiri de stele. In lucrarea de 
faţă ne-am ocupat numai de cele dintâi, grupaţe 
în : nebuloase regulate şi neregulate, ambele de 
aceiaş constituţie, însă prezintând mari deosebiri 
în viteză, formă şi dimensiuni.

Nebuloasele neregulate sunt aşezate în calea 
lactee; prin structura şi întinderea lor, ele se 
aseamănă cu ceţurile galactice. Astronomul Arr- 
henius crede că stelele universului s’au născut 
în interiorul acestor ceţe. De asemenea după 
toate indiciile avem serioase motive să credem 
că ceţurile galactice reprezintă o fază mai înain
tată în evoluţia nebuloaselor neregulate.

Nebuloasele regulate se află şi ele de asemenea 
în calea lactee. Analizate cu spectroscopul ele 
oferă asemănări foarte mari cu stelele noui şi 
stelele Wolf-Rayet. Acest fapt a condus pe as
tronomi la ideea unei evoluţii aparte de cea nor
mală şi care schematic s’ar reprezentâ astfel: 
stea nouă— nebuloasă regulată— stea Wolf-Rayet. 
In ceiace priveşte constituţia lor, nebuloasele 
gazoase sunt în general formate din hidrogen,
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heliu şi nebuliu. După indicaţiile spectrului, tem
peratura nebuloaselor regulate e foarte ridicată. 
Sunt motive temeinice să credem că şi cele ne
regulate sunt la fel.

Toate lucrurile aceste, expuse într’un mod cât 
se poate de scurt, nu formează decât un Capitol 
introductiv în studiul evoluţiei stelare. Ele ri
dică totuşi un colţ infim de mic din vălul ce 
acopere misterele vieţii universale.
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