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Introducere

Incepand cu 1 ianuarie 1801, de la descoperirea de catre Giuseppe Piazzi a primului
asteroid, (1) Ceres, au fost observate circa 30000 de mici planete (Barucci, 1996), dintre care
aproape 7000 au fost catalogate (Batrakov, 1996). Avem informatii asupra orbitelor a 855 de
comete, cuprinse in editia din 1993 a catalogului de Orbite Cometare (Marsden et al, 1994).
Numirul acestora continud si creasci, datoniti inifierii de programe de cercetare in cooperare
internationald, §i a utlizar unor tehnici noi de observafie. Numirul satelifilor cunoscup ai
planetelor din Sistemu! Solar se ridick astazi la 60 (Stavinschi et al, 1996), planetele gigant
alcituind verntabile sisteme cu mai mult de 15 corpun.

Parametrii orbitali g1 fizici a1 acestor corpunt din Sistemul Solar sunt determinati - in
limita posibilititilor - pe baza a numeroase §i vanate tehnici, din observati de la sol §1 din
spatiul cosmic. Cu 10 ani in urma, sonda spatiald Giotto a ,,vizitat” cometa Halley, iar acum
citiva ani sonda spatiald Galileo l-a descoperit pe Dactyl, primul satelit cunoscut al unei mici
planete (Chapman, 1994). Numeroase misiuni spatiale au ,survolat” la foarte mica distantd
majoritatea planetelor si sistemele lor de inele st satelifi, 1ar doud dintre aceste nave au parasit
deja Sistemul Solar.

Catalogarea §i studiul acestui numar impresionant de obiecte sunt motivate in primul
rind de utilizarea elementelor orbitale si a datelor fizice pentru confirmarea sau infirmarea
ipotezelor cosmogonice referitoare la geneza st evolutia Sistemului Solar. Pentru a afla cum a
aparut ,.centura” de asteroizi sau sistemele de sateliti i inele ale planetelor, cum va evolua din
punct de vedere dinamic Sistemul Solar, trebuie s3 cuncagtem cit mai exact parametri
corpurilor care-l populeazi.

O altd motivatie a acestor cercetiri se referd la problema stabilitatu Sistemului Solar, §1
in special la posibilitatea unor colizium intre planete, asteroizi sau comete. Programe automate
de observatu dezvoltate in ultimn gapte am (Scotti, 1994, Harris, 1994) cerceteaza spafiul
cosmic, pentru a inventaria obiectele cu orbite ,,periculoase” pentru planeta noastra. Studn
recente evalueazi dimensiunile unui obiect periculos la minimum 100m, calculind posibilitatea
unei coliziuni catastrofice globale la 500000 de ani, iar cea a unui fenomen similar
evenimentulut Tungus (meteonit tpotetic cazut in 1908 in Taigaua Siberiana) la 300 de ani ...
(Morrison, 1992). Astézi, ciocnirea cometei Shoemaker-Levy 9 cu planeta Jupiter, observata in
anul 1994 de astronomit de pe tot globul si din spatiul cosmic, constituie un argument

important pentru vendicitatea predictilor noastre gtiintifice.



Desi cercetarea spatiald poate aduce probe de importantad covérsitoare in raport cu
observatiile de la sol, distantele uriage care ne despart in Sistemul Solar §i numirul extrem de
mare al corpurilor care il populeazi fac imposibild survolarea unui numir semnificativ dintre
acestea. In consecinti, parametrii fizici ai acestor corpuri sunt determinati in general in mod
mndirect, pnn observatii de la distanti (de la sol sau de pe statiile spatiale).

Tehnicile moderne de observare a corpurilor mici (radio, infrarosu, interferometria de
pete, CCD - Charged Couple Device, dispozitiv cu transfer de sarcind) permit o abordare
eficientd a problemelor complexe legate de determinarea parametrilor fizici ai acestor corpuri,
datoritd randamentului muit nidicat fatd de metodele clasice. Randamentul crescut al acestor
tehnici face acum posibild observarea eficientd a unor fenomene astronomice cu dinamici
rapidd, in care sunt implicate corpurile mici din Sistemul Solar.

Fenomenele astronomice cu dinamicd rapiddi veprezinti fenomenele a ciror observatie
oferd circumstante potrivite pentru determinarea cu mare precizie a unor parametri fizici §i

orbitalt at micilor corpuri din Sistemul Solar. Lucrarea de fati este dedicati in primul rind

predictiei, observini si reducerii fenomenelor astronomice cu dinamicd rapidd in care sunt

implicate planetele mici, cometele si satelitii planetari. Exemple de astfel de fenomene sunt:

apropienle aparente ale asteroizilor si cometelor de stele de catalog - oferind informatu foarte
exacte din punct de vedere astrometric $i dinamic asupra acestor corpuri; ocultatiile stelelor de
citre mici planete sau comete - din care rezulti informatu exacte asupra diametrelor acestor
corpurt, ocultatiile lunare; $1 fenomenele mutuale in sistemele de sateliti planetari - din care
rezultd parametri geometrici ai configuratiilor si pozitiile precise ale satelifilor (Petrescu, 1939,
Aksnes, 1974).

Dispozitivul CCD reprezinti tehnica principali de observatie utilizati in acest studiu. In
unele cazuri s-au folosit pentru comparatie $t observapn fotografice, sau chiar wvizuale.
Observatiile noastre au fost efectuate la Observatorul din Bucurest: al Institutului Astronomic al

Academei Romane, in perioada 1995-1997.

Capitolul intéi al lucrini, Probleme ale dinamicii corpurilor din Sistemul Solar, face o

scurtd trecere In revisti a stadiulu actual al cercetarii dinamicu corpurilor din Sistemul Solar,
enuntind principalele rezultate clasice st modeme. Capitolul este structurat in trei subcapitole.
Primul subcapitol prezinti tratarea clasici a miscari corpurilor din Sistemul Solar,
acordand o atentie speciald problemei stabilititn orbitelor. Al doilea subcapitol trateazi sub
aspect numeric problema directd a mecanici ceresty, 1ar al treilea trece in revistd citeva metode
de rezolvare a problemei inverse (determinarea orbitelor prin metodele Laplace s Gauss), in

relatie cu precizia g1 randamentul noilor tehnici de observare.



Capitolul al doilea, Sisteme de referintd in astronomie, prezinti problemele legate de
stabilirea §i utilizarea sistemelor de coordonate spatio-temporale, propunind distinctia intre
noflunea teoretic de sistem de referint3 si materializarea sa astronomici in reper de referinta.
Sistemul constantelor astronomice ocupd un rol important in definirea sistemelor de referinga,
dictat pe de o parte de viabilitatea modelului matematic prezentat (dinamica Sistemului Solar),
tar pe de alta de toleranta rezultatelor la precizia observatiilor actuale.

Primul subcapitol prezinti clasificarea reperelor de referinti utilizate in astronomie, in
functie de alegerea reperului, in trei categorii: absolute (stelare sau extragalactice), dinamice
(definite de teorii moderne de migcare ale planetelor sau asteroizilor), si relativiste. Am acordat
aict o atentie speciald reperelor stelare de referingi, i in principal catalogului fundamental FK$
(Fundamental Katalog - a 5-a editie) §i a celui de compilare PPM (Positions and Proper
Motions, Pozitit i Migcan Proprii), utilizate in mod curent in restul lucrinii.

Al doilea subcapitol prezinta sistemul constantelor astronomice definit de Uniunea
Astronomicd Internationald (UAI) in 1976 si intrat in vigoare in 1984 (cu valori precizate la
fiecare Adunare Generald UAI dupad 1976). Problemele teoretice si practice legate de definirea
sistemului constantelor astronomice au implicatii In cea mai mare parte a capitolelor urmitoare

din tezi.

Capitolul trei al tezei, Parametrii fizici §i orbitali ai micilor planete, contine trei

subcapitole. In primul sunt definiti parametrii fizici ai corpurilor mici din Sistemul Solar
(magnitudine, albedo, diametru §i mas3), iar in al doilea cei orbitali (elementele geometrice ale
unei orbite medii, neperturbati si perturbatd gravitational de planetele mari). Ultimul subcapitol
prezintd doud baze de date ce contin parametrii orbitali si fizici ai micilor planete, dezvoltand o
aplicatie de clasificare multidimensionald pe aceste baze de date, care pune pe de o parte in
evidentd principalele familii de orbite (determinate in primul rind de rezonantele cu planeta
Jupiter), iar pe de alta unele noi posibile asocieri ale orbitelor, care ar putea fi determinate de

relatii incd necunoscute intre elementele orbitale ale membrilor.

Capitolul patru, Tehnica observatiilor CCD, este dedicat tehnicilor de achizitie,
preprocesare g1 masurare a difertelor categoni de imagini obtinute cu camera CCD, instalati in
focarul instrumentulut, in locul clasicei plici fotografice. Problemele care apar in acest stadiu al
cercetdni astronomice fac necesard elaborarea gi aplicarea consecventd de metodologii

adecvate fiecirei categorti de observatie.



Primul subcapitol trece in revistd principiile functionale g1 performantele dispozitivului
CCD, far# a insista asupra detaliilor tehnice ale problemei, dar evidentiind problemele de naturd
fizicd a ciror existentd afecteazad imaginile si fac necesare operatile preliminare reducerit
(cunoscute sub denumirea de ,,preprocesare”).

Urmdtoarele patru subcapitole prezintda metodele de achizifie, preprocesare g1 masurare
a imaginilor de difente tipun, precum i cateva metode de procesare {cunoscute sub denumirea

de ,,image processing”) necesare in anumite situatii.

Capitolul cinci, Astrometria de camp mic, prezinti aspectele teoretice care apar la

reducerea observatiilor astrometrice efectuate prin instrumente de c¢dmp mic. Cele doud
subcapitole se referd la doud tehnici de observatie: cea fotografica si cea CCD. Desi principiul
matematic al reducerit observatilor este acelagi, in cele doui cazuri apar probleme distincte,
datorate in primul rand densitdtii relativ reduse a stelelor de reper pe sfera cereasca. Céteva din
contributille personale ale tezei, prezentate In cadrul acestu1 capitol, se referd la studiul
orientdrii camerei CCD prin mai muite metode, la realizarea unui catalog de orientare pentru
cAmpuri mici §1 la dezvoltarea unor programe de planificare pentru observatile CCD de

fenomene astronomice cu dinamica rapida.

Capitolul principal al lucrarii, Rezultate, cuprinde, in cele sase subcapitole, contributtile

propri ale autorului la predictia, observarea i studierea teoretica a unor fenomene astronomice
cu dinamica rapida.

Primele doud subcapitole prezinti programele de calcul realizate de autor si folosite la
predicia fenomenelor, pregitirea observatilor §i respectiv reducerea acestora. Primul
subcapitol prezintd programe pentru intocmirea unui catalog de stele PPM, utilizat la stabilirea
orientirn camerelor CCD. Alte programe rezolvd problema efemendelor si a orbitelor
preliminare, realizeazi hirti ale zonelor de observat 1 scheme ale configuratiilor sistemelor de
sateliti planetari, calculeaza apropien g1 ocultatii ale stelelor PPM de catre corpun din Sistemul
Solar, determind ecuafia personald in cazul observatiilor vizuale de ocuitatii si cronometreaza
observatia. Al doilea subcapitol prezinta programele necesare la determinarea orientinii
camerel, la reducerea observatulor CCD, a apropiernilor si a ocultatilor de citre asteroiz, §t a
celor lunare. Softurile sunt implementate pe calculatoare IBM PC (Personal Computer) si sunt
dezvoltate in mediile de programare Turbo Pascal, FORTRAN st Turbo C++.

Subcapitolul trei se ocupi de reducerea observatiilor sistemelor de satelifi planetari,
prezentind citeva contnbufii personale in cadrul campaniei internationale de observatii

PHESAT'95, la care Institutul Astronomic al Academiei Roméne (IAAR) a participat.



Subcapitolul patru prezinta rezultate referitoare la observatn de mict planete §i comete
s1 la reducerea acestora. Tehnica CCD conferd observatiilor un caracter dinamic, determinat de
reducerea mai multor pozitii intr-un interval foarte scurt de timp. Aceasta permite stabilirea
dependentelor coordonatelor de timp, ceea ce are aplicatit imediate in determinarea unei orbite
preliminare. Precizia pozitillor obtinute din observati CCD este testati pe exemple de
observatii de mici planete si comete.

Subcapitolele cinci §i sase abordeaz3 teoretic $i practic citeva fenomene de apropiert
stranse si ocultatii de citre asteroizi sau Luni, fenomene astronomice cu dinamici rapidd care
oferd informatii importante asupra dimensiunilor corpurilor implicate. inca din anul 1978 s-a
banuit, pentru prima oar3, caracterul binar al unui asteroid, din analiza unei ocultatii. Studii
ulterioare asupra altor ocultatii de asteroizi au aritat aceleasi rezultate, care astzi se constituie
ca o evidentd asupra existentei satelitilor micilor planete. Céteva fenomene de ocultatii lunare §1
apropieni strinse observate la Bucuresti constituie suportul aplicativ al abordiru teoretice, iar

unul dintre aceste fenomene oferd deja o supozitie asupra caracterului binar al unui asteroid.

In incheiere, doresc sa aduc un cuvant de multumire d-lui Prof. dr. Arpad Pdl, pentru
ajutorul acordat in timpul stagiului de doctorat si in special pentru indrumirile cu provire la
structura, elaborarea si redactarea acestei teze. Fara indrumarea sa stiintificd competentd $1 fara
o sustinere morald in problemele de organizare §i cercetare, aceastd lucrare nu ar fi fost
posibila. De asemenea, pentru identificarea si depigirea unor probleme apérute in teorie, ia
observatii sau la reducerea si interpretarea acestora, dr. Vasile Mioc, dr. Tiberiu Oproiu, st in
mod deosebit dr. Gheorghe Vass au constituit sfetnici apropiati, atat in perioada stagiubui, cat st
in cea de redactare a tezei. Colegilor Fanel Donea, Mirel Birlan s1 Gabriel Stefanescu le
multumesc pentru sprijinul bibliografic §i observational. Nu in ultimul rénd, fard suportul i
intelegerea conducerii /nstitutului Astronomic al Academiei Romdne, din punct de vedere

observational g1 logistic, aceastd lucrare nu ar fi fost posibila in conditiile in care a fost realizata.



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9

