simpla majoritate a populatiei cu drept de vot. Tot prin aceasta se explica si
nivelul modest de autoritate a puterilor politice (avand in vedere rotatia echipelor
de guvernare) mai ales a laturii morale a acestora. lar in ceea ce priveste
eficienta, problema este chiar mai grava, intrucat ea depinde de o sumedenie de
factori atat obiectivi cét si subiectivi, de calitétile intelectuale, volitive si morale
si, In primul rand, de profesionalizmul celor care au detinut puterea, acestea
necesitind timp si rabdare, trebuind minutios si grijuliu formate, educate. La
acest capitol clasa politicd moldoveneasca are un front enorm de mare de lucru:
de invatat, de analizat, de comparat, de valorificat, de a transpune in practica.

STIINTA ASTRONOMICA iN SEC. AL XVII-lea

Vasile Vasilos,
conf. univ., dr., U.T.M.

in astronomie, secolul al XVII-lea a fost o epocd de progrese extraordinare,
datorate activitatilor de cercetare ale lui Kepler, Galilei, Huygens, Cassini,
Newton, precum si al altor savanti. Aceasta a fost varsta de aur a observatorilor.
Réamasitele scolastice vor fi putin cate putin inlaturate. Se descopera noi corpuri
ceresti. Geografia, navigatia, geodezia, intreaga fizicd vor profita de pe urma
acestor progrese ale astronomiei si ale aparaturii ei tot mai perfectionate. Devine
posibild sinteza legilor universului, si geniul matematic al lui Newton va sti
foarte curand s-0 formuleze. Astronomia si impreund cu ea toate stiintele devin
fenomene esentiale ale istoriei lumii. Zi de zi se inmultesc interactiunile dintre
progresul stiintei si evolutia societatii. Astfel, in 1610 dogele Venetiei, invitat de
Galilei, observad din campanila satelitii lui Jupiter; in 1671 Ludovic al XIV-lea
viziteaza Observatorul din Paris, iar in 1675, Carol al II-lea acorda o pensie lui
Flamsteed, primului ,,astronom regal” al Angliei, increditandu-i misiunea de a
lucra la determinarea precisa a longitudinilor pentru serviciul navigatiei. La
Paris, Jean-Baptiste Golbert (1619-1683) hotaraste sa instaleze noua Academie
de Stiinte (Infiintatd in 1666) in observatorul de curand construit.

Astronomia in secolul al XVII-lea s-a dezvoltat avand la baza cutezitoarele
conceptii ale polonezului Nicolae Copernic (1473-1543), care a demonstrat ca
Pamantul nu este centrul universului, asa cum se credea de la Ptolemeu, din sec.
II e.n., ci, dimpotriva, el se roteste in jurul axei sale si in jurul Soarelui; si din
observatiile acumulate de danezul Tycho Brahe (1546-1601), care a reusit sa
perfectioneze instrumentele astronomice, dandu-le o precizie exacta, si a creat o
harta a boltii ceresti. Catalogul sdu cu pozitiile precise a 777 stele nu avea o
eroare mai mare de 1’. Tycho Brahe moare in zorii secolului al al XVII-iea
(toamna anului 1601), dar opera sa considerabild de observator va avea o
influenta profunda asupra epocii care se deschidea. Materialul documentar pe
care |-a lasat ca mostenire va fi folosit vreme indelungatd de savanti, si in primul
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rand de Kepler si Galilei, care au stiut sa aducd In favoarea sistemului lui
Copernic probele incontestabile care-i lipseau.

Astronomia progreseaza in secolul al XVII-lea cu germanul Johann Kepler
(1571-1630). Nascut la Weilderstadt, in Wiurtemberg, si-a facut studiile de
astronomie la Tubingen, dupa care a trdit succesiv la Graz, unde, in 1594, ajunge
,matematician provincial” al Stirei, apoi la Praga, din februarie 1600, unde
devine astronom §i matematician al Tmparatului Rudolf al II-lea, si in Linz.
Mutarea dintr-un loc in altul a fost rezultatul unor persecutii religioase din partea
catolicilor (Kepler era protestant), cét si a nevoilor materiale.

Refugiul sau la Praga il aduce langa Tycho Brahe. Moartea in curand a lui
Brahe i-a permis lui Kepler sd dispuna liber de documentatia remarcabila
acumulatd de astronomul danez, pentru a-si implini visul de geometrizare a
lumii: cercetarea relatiilor dintre razele orbitelor planetare, excentricitatile,
perioadele (deci vitezele).

in anul 1596, la numai varsta de 25 de ani, Kepler publici prima sa lucrare
intitulata Prodromus dissertationum cosmographicarum continens mysterium
cosmographicum, in care va rimane un copernician convins. Important este ca
in aceastd opera tindrul savant isi formuleaza prima descoperire: planele
orbitelor planetare trec prin Soare, al carui rol in miscarile planetare este
presimtit de Kepler cd ar fi hotdrator. Perioadele mai scurte ale planetelor
inferioare demonstreaza ca Soarele are o actiune mai puternica la distante mici
(Copernic, care nu dispunea de tabele destul de precise, si nu s-a debarasat in
suficientd masura de conceptiile lui Ptolemeu, considera ca planele orbitale trec
prin centrul orbitei Pamantului).

in 1604 Kepler publici tratatul de opticd, in care defineste raza luminoasi ,
explica reflexia luminii si aratd ca refractia atmosfericad deviaza lumina tuturor
astrilor intr-un mod nedistinct, §i pana la zenit.

Cercetarea esentiald a lui Kepler a fost sitemul planetar. Urmind teoriile lui
Copernic, modificindu-le acolo unde este cazul, exprima legile fundamentale ale
miscarii astrilor. Kepler enunta trei legi, cunoscute sub numele de ,legile lui
Kepler”. Reludnd observatiile lui Tycho Brahe asupra planetei Marte, in
rezultatul mai multor ani de munca, Kepler a demonstrat ca planetele se misca pe
elipsd, in unul din focarele caruia se afld Soarele. Excentricitatea orbitei
Pamantului este mica, in timp ce excentricitatea orbitei lui Marte este sensibil
mai mare. Astfel, in 1605, Kepler a ajuns la formularea legii miscarii eliptice,
care defineste orbitele eliptice ale planetelor, explicand aceasta traiectorie prin
atractia reciprocd a corpurilor grele. Legea I spune ca ,planetele se misca pe
orbite eliptice, avand Soarele in unul din focare”; legea a II-a (legea ariilor)
spune ca ,,raza vectoare matura arii egale in timpuri egale”. Altfel spus, conform
legii a ll-a lui Kepler, in intervale de timp egale raza vectoare a planetei descrie
arii egale. Prin urmare, viteza liniard de miscare a planetei in diferite puncte ale
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orbitei sale este diferitd. Viteza planetei la miscarea ei pe orbitad este cu atat mai
mare, cu cdt ea este mai aproape de Soare. In periheliu viteza planetei este
maxima. Asa dar, legea a doua a lui Kepler determina in mod cantitativ variatia
vitezei de migcare a planetei pe elipsd. Enunturile definitive ale primelor doua
legi au fost publicate dupd patru ani in lucrarea Astronomia nova ... (august
1609).

in 1619, in lucrarea Armoniile lumii (Harmonices Mundi), Kepler a formulat
legea a lll-a, care afirma proportionalitatea patratelor perioadelor planetelor cu
cuburile distantelor lor medii de la Soare (,,patratele perioadelor de revolutie
siderale ale planetelor sunt proportionale cu cuburile semiaxelor mari ale
orbitelor acestora”). Asadar, legea a Ill-a a lui Kepler stabileste relatia dintre
distantele medii ale planetelor de la Soare si perioadelor lor de revolutie siderale
si da posibilitate ca semiaxele mari ale tuturor orbitelor planetare sa se exprime
in unitati de semiaxa mare a orbitei terestre. Semiaxa mare a orbitei terestre este
considerata drept unitate astronomica de distanta. Legile lui Kepler au dat, in
sfarsit, o explicatie teoretica corectd a migcarii planetelor, care a permis a face
calcule astronomice corecte. Pentru cele trei legi de miscare ale planetelor,
Kepler a fost supranumit ,,legiuitorul cerului”.

Activitatea lui Kepler nu s-a limitat insd la aceste cercetdri cu caracter mai
curdnd matematic. El a continuat sd fie si un observator. A studiat, din 1618,
cometele, recunoscand natura lor cereasca (unii mai vedeau in ele niste meteori),
iar apoi petele de pe Soare. In 1627, la Ulm, unde a fost nevoit si-si caute
refugiul, el a publicat Tabulae Rudolphinae, ca un omagiu adus protectorului sdu
Rudolf al I1-lea. Aceste tabele sunt primele efemeride ale planetelor calculate pe
baza celor trei legi. (Ele sunt dedicate lui John Neper, intemeetor al teoriei
logaritmilor, deoarece folosirea logaritmilor a inlesnit considerabil calculul lor).
Datorita acestor

tabele, Kepler poate sd prevada fenomenele caracteristice planetelor; inca din
1629 el anunta trecerea lui Mercur prin fata Soarelui la 7 noiembrie 1631 si
trecerea planetei Venus la 4 decembrie 1639 si la 6 iunie 1761. Timp de un secol,
aceste tabele au constituit materialul de baza pentru toti astronomii. Deseneaza
luneta Iui Kepler”, prima luneta astronomicd; amelioreazd calculul astronomic
al anului. A murit Kepler in 1630, la Rogensburg, unde venise ca sa-si primeasca
leafa din caznaua imperiala.

In prima jumitate a secolului al XVII-lea in stiinta astronomici s-a
manifestat si savantul Galileo Galilei (1564-1642). Nascut la Pisa, Galilei a
predat mai intai la Universitatea din orasul natal, apoi invitat de senatul elvetian
a fost profesor de matematicd la Padova si rechemat la Florenta de marele duce
de Toscana. El reuneste observatiile sale astronomice cu cele ale lui Copernic si
Kepler, pundnd bazele rationamentului stiintific si ale metodei experimentale.
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Faima de astronom a lui Galilei dateaza din momentul cand devin cunoscute
rezultatele observatiilor sale asupra novei din 1604, aparutd in constelatia
Ophiuchus. Imposibilitatea de a masura paralaxa acestui astru nou demonstreaza,
dupa Galilei, ca este vorba de o stea indepartatd. Dacd nova este un fenomen
ceresc, apoi conceptia lui Aristotel cu privire la caracterul neschimbat al cerului
este falsd. Aceastd afirmatie i-au facut multi adversari, dusmani ai stiintei
moderne, cu care va lupta intreaga viata.

in 1609, aflat la Venetia, Galilei se apuca sa construiasca o luneti cu ocular
divergent, care apropia imaginile de o mie de ori. El foloseste aceastd luneta
pentru a observa cerul si face cateva descoperiri de o importantd capitala.
Rezultatele studierii astrelor sunt relatate in lucrarea  Sidereus nuncius...
Observand Luna, Galilei a constatat ca are o suprafatd neregulatd si ca pe Luna
existd munti, vai, adancituri, mari etc.

El descrie mai intdi muntii Lunii, ale caror culmi luminate apar dincolo de
terminator. Mai mult, In 1619, a masurat inaltimea muntilor. El deduce ca muntii
de pe Luna sunt de patru ori mai nalti decat cei de pe Pamant. Descopera si
formatiuni asemanatoare craterelor vulcanice. Desenand o hartd a Lunii, destul
de rudimentard, Galilei denumeste zonele mai inchise ,mari”. Discuta
posibilitatea existentei unei atmosfere pe Luna. Studiaza lumina reflectatd de
Lund si lumina crepusculard, gasind astfel confirmarea faptului cd Pamantul
straluceste la fel ca si celelalte planete. Cercetarea indelungata a Lunii, detaliile
observate, i-au permis lui Galilei sa afirme ca satelitul nostru intoarce mereu
aceeasi emisferd spre Pamant, dar c¢d se produce totusi usoare abateri, pe care
astazi le numim /ibratii (1637).

Astfel, Galilei a constatat ca nu existd o deosebire principiald intre Pamant si
corpurile ceresti. Ca dovada a servit faptul ca munti asemanatori cu muntii de pe
Pamant existd §i pe un astru. Acesta era un argument in favoarea faptului ca
Pamantul este unul din acesti astri.

Cercetand campurile stelare, el observa nenumarate stele noi. Pe paginile
lucrarii deseneaza toate stelele necunoscute pe care le descopera in constelatia
Orion si in constelatia Pleadelor (Closca cu pui). in ,cingitoarea” lui Orion
gaseste 80 de stele, in loc de 9 stele vizibile cu ochiul liber, iar in constelatia
Pleadelor distinge 36 de stele ingramadite. Galilei vede si in Calea Lactee ceea
ce este ea in realitate: o Tngramadire stransd de stele si nu o nebulozitate care
reflecta stralucirea Soarelui sau a Lunii, nu un meteor, cum afirma Aristotel.

Un lucru deosebit de important a lui Galilei a fost descoperirea, in cateva
zile, a patru sateliti a lui Jupiter. Prima descoperire dateaza din 7 ianuarie 1610,
cand in vecinatatea planetei el observa trei astri noi. In ziua de 14 ianuarie in loc
de trei vede patru astri. El face concluzia ca nu sunt niste astri ficsi, ci niste astri
ratacitori, care se rotesc in jurul lui Jupiter, satelitii acestei planete. Mentiondm
ca n acelasi an, despre descoperirea satelitilor lui Jupiter, de asemenea a anuntat
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si astronomul german Simon Mayer sau Marius (1570-1624); el i-a numit
Kallisto, Europa, Io si Canmed.

Este indicat aici s mentiondm importanta anului 1610 pentru astronomie.
Daca pana atunci 1n atronomie era prezent primatul considratiilor teoretice, apoi
dupa 1610, astronomia devine o stiintd bazatd pe observatie. Modesta luneta a
lui Galilei este simbolul noii astronomii. Din acel moment, un fel de dialog intre
reflectia teoretica si perfectionarea tehnica se va afirma ca trasaturd dominanta a
dezvoltarii astronomiei. Descoperirile observatiei vor alimenta cercetarea
teoretica si o vor impiedica sa raticeascd departitindu-se de realitate.
Necesitatea verificarii teoriei va reclama perfectionarea instrumentelor, ceea ce
vor face posibile noi descoperiri.

Intre 1610 si 1619, Galilei este deosebit de fecund in domeniul astronomiei.
El continua studiul planetelor-sateliti a lui Jupiter si, Incepand cu aprilie 1611, la
un an dupa descoperirea lor, el poate sa le distingd unele de altele. Aceasta {i
permite sd urmareasca miscarea §i sa determine, cel putin aproximativ, perioada
fiecarui satelit (operatie dificila, pe care Kepler insusi o considera imposibila).
Perioadele celor patru sateliti sunt mici: doud zile pentru cel mai apropiat i 17
zile pentru cel mai indepéartat de planeti. Esalonate in anii 1610-1619,
observatiile lui Galilei i-au permis sa stabileasca primele tabele ale miscarilor lor
medii si sa determine elementele orbitelor satelitilor.

Interesul pentru observarea satelitilor lui Jupiter nu abate atentia lui Galilei
de la o explorare generald a cerului. El continud observatiile la centrul Soarelui
pentru a preciza miscarile relative a Pamantului in raport cu Jupiter. A cercetat
Saturnul, care ii aduce un esec. Luneta sa era insuficientd pentru a dezvalui
inelele acestei planete: vizute sub inclinatii variabile, dadeau imagini foarte
diferite. in schimb, Galilei a putut s observe bine fazele planetelor Mercur si
Venus, care au constituit o noua verificare a sistemului lui Copernic. El a ajuns
la concluzia, ca aceasta succesiune a fazelor poate avea loc numai in cazul, daca
admitem, ca Mercur si Venus efectuiaza o miscare de revolutie in jurul Soarelui
si nu in jurul Pamantului. In 1610, apoi in 1612, Galilei a observat petele de pe
Soare si le interpreteaza corect. Observand deplasarea lor a ajuns la concluzia ci
Soarele se roteste in jurul axei sale. A determinat si perioada de rotatie a
Soarelui.

Afirmatia lui Galilei ca sistemul nostru este heliocentric si cd Pdmantul este
in miscare, 1i va aduce condamnarea Bisericii. Astfel, in 1616, Sfantul Oficiu a
declarat falsa si contrard dogmelor bisericesti conceptia care asaza Soarele in
centrul lumii. Dupd un timp, raspunzénd acestor declaratii, Galilei publica
lucrarea Il Saggiatore, in 1623, iar mai tarziu, in 1632, Dialog despre cele doud
sisteme principale ale lumii ptolemeic si copernican. In Dialogo..., principala
opera astronomica a lui Galilei, el compard cele 2 sisteme ale lumii, cel
ptolemeic si cel copernican. Rezuménd filosofia sa, opundnd-0 celei a lui
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Aristotel, el expune ideile sale asupra sistemuli lumii, iar mecanica sa apare ca 0
completare indispensabild a sistemului heliocentric a lui Copernic. El trateazd
problema rotatiei diurne si a revolutiei anuale a Pamantului. Dialogo, carte
accesibilda marelui public, a cunoscut un mare succes, ceea ce a starnit
ingrijorarea inchizitiei. Difuzarea cartii a fost interzisd, iar Galilei a fost convocat
la Roma si Intemnitat. La 22 iunie 1632, dupa un proces de doudzeci de zile, un
tribunal compus din sapte cardinali a declarat: ,,A sustine ca Soarele imobil si
fara o miscare locald ocupa centrul lumii este o propozitie absurdd, falsd in
filosofie si ereticd, deoarece este potrivnicdA marturiei Scripturii. Este de
asemenea absurd si fals in filosofie sa afirmi cad Pamantul nu este imobil si situat
in centrul lumii; §i aceastd propozitie, considerata din punct de vedere teologic,
este cel pitin gresitd in credinta”. Galilei a trebuit sd-gi abjure doctrina in
genunchi. Legenda spune ca, ridicAndu-se, a lovit pamantul cu piciorul si ar fi
pronuntat celebra expresie ,,E ppur, si muove!” (,,Si totusi, se invdrte!”). Sentinta
tribunalului a fost condamnarea la arest in casa sa din Arcetri, langa Florenta,
fiind mereu sub supravegherea inchizitiei. Acolo a si murit, orb, la § ianuarie
1642,

Dupa Galilei studiul planetelor continud si a urmat o serie impresionanta de
descoperiri astronomice. Astfel, Nicolas-Claude Peiresc (1580-1637) a observat
cel dintai planeta Mercur in plind zi si a remarcat ,,lumina cenusie” a planetei
Venus. In 1631 pentru prima datia Pierre Gassendi (1592-1655) a reusit sa
observe trecerea lui Mercur prin fata Soarelui (verificand previziunea lui
Kepler). El a observat trecerea prin proiectie, notand cu precizie punctul de iegire
din disc. In 1639, trecerea lui Venus in dreptul Soarelui este observati de tanarul
astronom Jeremiah Horrocks (1617-1641), aproape de Liverpool. Hevelius la
Gdansk si Huygens la Londra au urmarit trecerea lui Mercur in dreptul Soarelui
la 3 mai 1661 (a treia trecere observatd). Iezuitul italian Niccolo Zucchi (1586-
1670) observa in 1640 pete pe Marte si benzi pe Jupiter, iar savantul olandez
Christian Goighensom (1629-1695) a descoperit, in 1655, inelele lui Saturn.

Jean Picard (1620-1682), abate, astronom din Paris, care detine primul loc
printre astronomii francezi inainte de aparitia lui Cassini, monteaza o luneta cu
reticul pe un cadran (cu o razd de 1,03 m), folosind-o pentru a masura gradul
terestru. Aceastd masuratoare celebra a fost efectuatd dupa metoda triangulatiei
propusi de Snellius. In 1670 au fost misurate treisprezece triunghiuri intre
Sourdon, in apropiere de Amiens, si Malvoisine, 1n apropiere de Paris. Rezultatul
masurarii, care a dat o evaluare corecta a razei terestre, a fost foarte util pentru
Newton. In 1684, folosind gradul lui Picard, marele fizician a reusit si puna la
punct definitiv teoria gravitatiei universale.

In 1636, Peiresc, ajutat de Gassendi, intocmeste prima harti lunari, pe care
Claude Mellan a reusit s-o graveze. Urmeaza hartile lui Langrenus in Spania
(1645), ale lui Hevelius la Gdansk (1647) si ale lui Riccioli i Grimaldi in Italia
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(1650). Acestora din urma le datordm actuala toponimie a detaliilor orografice.
Cea mai importanta a fost insa lucrarea lui Domenico Cassini din 1679, a carui
hartd gravata, avand un diametru de 54 cm a ramas inegalatd pana la finele
secolului al XVIlI-lea.

Mai putin exploratd ramane lumea stelelor; lunetele sunt nesatisfacatoare.
Mentiondm totusi descoperirea nebuloasei din constelatia Orion de catre Peiresc
in 1611 si consemnarea existentei ,,nebuloasei” din Andromeda, 1n anul 1612, de
catre Simon Mayer (1570?-1624). La randul sau, Johann Hevelius (1611-1687)
da denumirea clasicd de Mira celei mai luminoase stele din constelatia Balenei,
stea descoperitd in 1596, la Hanovra de David Fabricius. Perioada ei de 333 de
zile a fost masuratd in 1652 de catre Ismael Boulliau (1605-1694). Tot Hevelius
da numele de Scut al lui Sobieski (in cinstea protectorului siu lan al III-lea
Sobieski) unui camp foarte bogat de stele din Calea Lactee; incepe un catalog
stelar, ramas neterminat; descopera faculele care confirma, dupa descoperirea
petelor, cd suprafata Soarelui nu este nici neschimbatd, nici nemigcata.
Astronomul italian Djovanni Riniolo (1598-1671) a descoperit in 1650 prima
stea dubld (Mizar, in constelatia Ursa Mare), iar savantul englez Robert Huk
(1635-1703) a descoperit, in 1664, rotatia lui Jupiter si Marea Pati Rosie. In
1603 astronomul german Johann Bayer (1572-1625) a introdus asa-numitele
semnificatiile lui Bayer”; literele grecesti se confereau stelelor din constelatii,
dupa descresterea stralucirii lor.

In 1668 apare o prima lucrarea de ansamblu asupra cometelor, Cometografia,
scrisd de Hevelius, in care autorul, pe baza masurarii paralaxelor cometelor din
1652 si 1664, demonstreaza ca ele nu sunt simpli meteori ai atmosferei noastre si
presupune ci miscarea lor este parabolici, sivéarsindu-se in jurul Soarelui. in
1682, facand calculele in baza observatiilor din anii 1456, 1531 si 1607,
Edmund Haley (1656-1742) a identificat cometa Haley si a gasit perioada ei de
migcare (76 de ani); periheliul a trei comete erau la aceeasi distanta de Soare; trei
ani de aparitie (precum si anul 1682) concordau suficient pentru a permite sa se
considere ca cei trei astri sunt unul si acelasi obiect, care descrie o orbita eliptica
in 76 de ani. Haley a prezis pentru anul 1758 reintoarcerea cometei pe care o
observase in 1681-1682 (cometa a revenit in martie 1759).

Trebuie 1nsd sd recunoastem cd, din cauza instrumentelor neperfecte,
multitudinea de observatii interesante aveau un caracter limitat in imbogatirea
cunostintelor. In toate acestea nu existd nimic comparabil cu puterea creatoare a
unui Kepler sau a unui Galilei. Cotitura va veni o daté cu progresul in constructia
instrumentelor realizat de un savant complet, Christiaan Huygens (1629-1695).

Preocupat de problemele de opticd, Huygens a inteles cd noi progrese in
astronomie erau posibile numai prin perfectionarea instrumentelor. El si-a
fabricat prima lunetd in anul 1655 s§i acest an constituie un nou jalon in
astronomia de observatie.
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Huygens descopera mai intai astrul Titan, cel mai mare si cel mai stralucitor
dintre satelitii lui Saturn, iar in 1656 el lamureste ,.enigma planetei cu trei
corpuri”, (adicd Saturn) a ,,planetei triple”, cum spunea Galilei. Huygens vede si
descrie corect inelul lui Saturn. Acesta disparuse in 1655, dar Huygens a putut
urmdri inceata si progresiva lui reaparitie. In 1659, in lucrarea sa Systema
Saturnium el scrie cd Saturn ,este inconjurat de un inel subtire, plan, fara
aderenta, inclinat fata de ecliptica”. El prevede, de asemenea, disparitia acestui
inel, anuntdnd-0 pentru iulie-august 1671 si explica corect aceste disparitii
periodice: cand Pamantul si Soarele se gasesc concomitent in planul inelului,
subtirimea obiectului si inexistenta unei umbre lasate de el il ascund privirilor
noastre.

Astfel, corelatia stransa dintre progresul instrumentelor de observatie si de
masura si progresul stiintei Insasi, ne apare sub pana lui Huygens ca o dovada a
apartenentei sale la stiinta moderna. Aflandu-se in Olanda, ultima perioada a
vietii sale Huygens si-a consacrat-o constructiei de instrumente optice, in
colaborare cu fratele sau.

Cercetarea sistemului solar in a doua jumadtate a secolului al XVII-lea, a fost
o preocupare si a lui Jean-Dominique Cassini (1625-1712), matematician si
astronom italian, din 1650 profesor de matematica la Universitatea din Bologna.
In 1669, la invitatia lui Ludovic al XIV-lea, vine la Academie de Stiinte din Paris
(s-a naturalizat in Franta in 1673).

In 1666, Cassini va obtine o valoare mai buni a duratei rotatiei lui Marte (24
h 40 min. in loc de 24 h 37 min.), va descoperi satelitul Japet a lui Saturn in
1671, apoi Rhea a lui Jupiter in 1672. Fara a dispune de un instrument superior
celui al lui Huygens, Cassini, in martie 1684, va mai descoperi si alti doi sateliti
ai lui Saturn: Tetis si Dionne. Astfel, catre sfarsitul sec. al XVII-lea, savantii
decoperise deja zece sateliti ai planetelor Pamant, Jupiter si Saturn din sistemul
solar. In 1666 Cassini a descoperit pe polii planetei Marte ciciule de ghiata. In
1675, aflandu-se la Paris, Cassini descopera separarea inelului lui Saturn in doua
parti. S-a pastrat pana astazi denumirea de diviziunea lui Cassini pentru acest
interval dintre inele.

Un rol deosebit in cercetarea Universului l-au avut Marile Observatoare.
Astfel, in 1632 a fost intemeiat Observatorul de la Leiden. In 1667, prin
hotéréarea lui Ludovic al XIV-lea a fost creat Observatorul din Paris. Astfel ia
nastere scoala astronomica de la Paris, din care vor face parte Picard, Huygens,
Auzout si Romer. In 1699 este invitat de Ludovic de a se incadra in cercul de
savanti din noua Academie de Stiinte si Cassini, care va deveni conducatorul ei.

In Anglia, in 1675, a fost creat Observatorul din Greenwich. La propunerea
lui John Flamsteed (1646-1719), consultant asupra unui proiect cu privire la
masurarea longitudinilor in largul marii, regele Carol al II-lea hotaraste
infiintarea unui observator si il numeste pe Flamsteed ,,astronom regal” (cu un
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salariu de 100 de lire anual), In scopul de a face toate observatiile folositoare
pentru navigatie si pentru astronomie. Navigatia prezenta o importantd mai mare
decat astronomia, ceea ce explicd alegerea amplasarii Observatorului in parcul de
la Greenwich, intr-un loc care domind gura Tamisei. Succesorul lui Flamsteed a
fost Edmund Halley (1656-1742), care era profesor de geometrie la Oxford,
prieten al lui Newton. Numele sau 1l poartd cometa care a fost vizibila in 1681-
1682. El a calculat orbita cometei si a putut sa prezica inapoierea ei in 1758.

Desavarsirea §i incununarea operei astronomice din secolul al XVII-lea,
constituie lucrarile lui Isaac Newton (1642-1727), lucriri care depasesc cadrul
astronomiei, ca si al mecanicii. Omul care a spus: ,,Dacd am vazut mai departe
decat altii, este pentru cd m-am urcat pe umerii unor giganti”. Newton este unul
dintre acele faruri ale gandirii umane care jaloneaza istoria acesteia.

Nascut in Woolsthorpe, Lincolnshire, iIn Anglia, la 25 decembrie 1642,
Newton manifestd la inceput interes pentru matematica, studiind-o la
Universitatea din Cambridge, unde intra in 1661. Anii marei ciume (1665-1666)
I-au obligat si se retragd in tinutul sdu natal, n absoluta singuratate, ceea ce 1i va
permite sa conceapa marea opera a vietii sale.

Newton a fost preocupat de problema atractiei si a gravitatiei. Predecesorii
sai, in special Kepler, nu vedeau in atractie si gravitatie o legdtura naturala.
Greutatea este perceputd in mod direct, In timp ce atractia este o actiune la
distanta, care nu poate sd existe decat intre corpuri calificate ca asemanatoare.
Borelli (1608-1679), la randul sau, intr-o lucrare din 1666, in aceasta

problema tine cont de legea inertiei. Miscarea circulard a planetelor atrage
dupa sine existenta fortelor centrifuge, care trebuie si compenseze fortele
centripete.

Newton, in problema mecanicii ceresti, valorifica in intregime calculul
fortelor centrifuge. El deduce din migcarea planetelor intensitatea fortelor
centripete care compenseaza fortele centrifuge pentru a mentine in permanenta
astrii pe orbitele lor. Gaseste astfel ca Soarele atrage planetele in raport invers cu
patratul distantei lor de la Soare. Afard de aceasta, comparand atractia exercitata
de Pamant asupra Lunii si forta gravitatii care face sa cada corpurile pe suprafata
Pamantului, el stabileste, in linii mari, identitatea acestor doua forte.

in 1680 Newton explici miscarea planetelor, considerand ci miscarea este
eliptica si ca ea este provocatd de actiunea unei forte centrale, atractia
exercitatd de Soare. Rezultatele sunt urmatoarele: 1) orice migcare supusa
unei forte unice §i centrale ascultd de legea ariilor; 2) daca actiunea centrala este
invers proportionald cu patratul distantei, traiectoria este o conicd, avand unul
dintre focarele sale in centrul de atractie. In 1684 Newton enunta aceste rezultate
in micul sau tratat, De motu, prezentat la Royal Society. Peste un an, Newton
enunta a treia lege: pentru o atractie invers proportionald cu patratul distantei si
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numai pentru aceasta lege a atractiei, atractia unui corp de catre o sfera plina este
egala cu cea exercitatd de Intrega masa a sferei redusa la centru.

In 1685, Newton incheie redactarea operei sale capitale Principiile
matematice ale filosofiei naturale (in trei carti), care apare, in sfarsit, la Londra
in anul 1687 si care marcheazd una  dintre culmile istoriei spiritului uman.
Importanta ei va fi atestatia de majoritatea lucrarilor succesorilor lui Newton. in
aceasta lucrare autorul formuleaza cele trei legi ale migcarii: legea inertiei, legea
proportionalitatii fortei si accelerarii, legea egalitatii actiunii $i reactiunii.
Bazandu-se pe atractia reciprocd a corpurilor proportionald cu masele lor si
invers proportionald cu patratul distantei dintre ele, Newton a dedus legile
miscarii planetelor, descoperite de Kepler.

Astfel, in cartea a III-a Newton trateaza sistemul lumii, analizind miscarea
Lunii, planetelor si cometelor. Pe baza acestei lucrari fundamentale se va
constitui 0 noud ramura a astronomiei — mecanica cereasca. Autorul studiaza
migcarea satelitilor 1n jurul unei planete si a planetelor in jurul Soarelui pe baza
atractiei universale. El aratd cum se poate deduce de aici rapoartele dintre masele
planetelor §i masa Pamantului; evalueazd densitatea Pamantului, cat si masa
Soarelui si acea a planetelor care au sateliti; da primul calcul care explica
precesia echinoctiilor, studiaza variatia acceleratiei gravitatiei o datd cu
latitudinea, atrage atentia asupra principalelor neregularitati ale miscarii Lunii,
datorate atractiei Soarelui si schiteaza bazele teoriei mareelor. In sfarsit, arata ca
traiectoria cometelor se explica prin atractia Soarelui §i precizeaza cum se pot
calcula circumstantele reaparitiei acestora. In ansamblul lor, aceste descoperiri
traseaza dezvoltarea ulterioara a Intregii mecanici ceresti.

Legea gravitatii universale nu numai ca a Intregit ideea privitor la
heliocentrismul sistemului solar, dar a si constituit o baza stiintificd pentru
explicarea unui mare numar de procese, ce au loc in univers, inclusiv a
proceselor fizice si chimice, devenind temelia unui unitar tablou fizic al lumii.

Astfel, in astronomie, aproape intreaga opera efectuata in secolul al XVIII-lea
va fi centrata pe consecintele legii atractiei universale.

Mentionam, totodata, contributia lui Newton in domeniul opticii, care oferd,
de asemenea, astronomiei un nou mijloc de observatie — constructia primului
telescop cu oglinda. Acest instrument a fost prezentat de Newton la Royal
Society 1n februarie 1672.

Anume acestui mare savant al epocii ii revine norocul si onoarea de a face o
sinteza a conceptiilor lui Copernic si Tycho Brahe, a lui Huygens si Cassini, a lui
Galilei si Kepler pentru a gasi formula unica. Newton pune la punct admirabile
procedee de calcul, care pot fi folosite intr-un domeniu mult mai larg decat cel al
astronomiei. Importanta Iui Newton depaseste cu mult rolul decisiv al
descoperirilor sale astronomice §i matematice.

Concluzii:
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1. secolul al XVll-lea a fost o epocd de progrese extraordinare, datorate
activitatilor de cercetare ale lui Kepler, Galilei, Huygens, Cassini, Newton,
precum si al altor savanti. Aceasta a fost varsta de aur a observatorilor, este
tineretea astronomiei moderne.

2. Kepler a descoperit ca planele orbitelor planetare trec prin Soare, al carui
rol in miscarile planetare este hotdrator. Enunta trei legi, cunoscute sub numele
de ,legile lui Kepler”: legea I spune ca ,,planctele se migca pe orbite eliptice,
avand Soarele 1n unul din focare”; legea a Il-a (legea ariilor) spune ca ,raza
vectoare matura arii egale 1n timpuri egale”; legea a Ill-a, afirma
proportionalitatea patratelor perioadelor planetelor cu cuburile distantelor lor
medii de la Soare. Deseneaza ,,luneta lui Kepler”, prima luneta astronomica.

3. In 1609 Galileo Galilei construieste o lunetd cu ocular divergent, care
apropia imaginile de o mie de ori; observa si descrie relieful Lunii; in constelatia
Orion si in constelatia Pleadelor observd nenumdrate stele noi, necunoscute;
descopera patru sateliti a lui Jupiter si perioada de migcare a fiecarui satelit si
elementele orbitelor satelitilor; a observat bine fazele planetelor Mercur si
Venus; observa petele de pe Soare si le interpreteaza corect, concluzionand ca
Soarele se roteste in jurul axei sale. A determinat perioada de rotatie a Soarelui.

4. Afirmatia lui Galilei ca sistemul nostru este heliocentric si cd Pamantul
este in miscare.

5. Intocmirea primelor harti lunare (1636-1679).

6. Christiaan Huygens descoperd astrul Titan, cel mai mare si cel mai
stralucitor dintre satelitii lui Saturn; vede si descrie corect inelul lui Saturn.

7. Jean-Dominique Cassini obtine o valoare mai bund a duratei rotatiei lui
Marte; descopera 4 satelisi ai lui Saturn: Japet in 1671, apoi Rhea in 1672, Tetis
si Dionne in martie 1684; observa separarea inelului lui Saturn in doua parti (
diviziunea lui Cassini).

8. In Franta (1667) si Anglia (1675) apar doud mari Observatoare, cel din
Paris i din Greenwich, cu scoli astronomice

9. Isaac Newton, in problema mecanicii ceresti, valorifica in intregime
calculul fortelor centrifuge. Explica miscarea planetelor, considerand ca migcarea
este eliptica si ca ea este provocatd de actiunea unei forte centrale, atractia
exercitatd de Soare. Gaseste astfel cd Soarele atrage planetele in raport invers
cu patratul distantei lor de la Soare. Formuleaza cele trei legi ale miscarii: legea
inertiei, legea proportionalitatii fortei si accelerarii, legea egalitatii actiunii si
reactiunii.

10. Newton construieste primul telescop cu oglinda (1672).

11. Cu lucrarea fundamentala a Iui Newton Principiile matematice ale
filosofiei naturale (cartea a Ill-a) se constitue 0 noud ramurd a astronomiei —
mecanica cereascd. Newton evalueaza densitatea Pamantului, cat si masa
Soarelui si acea a planetelor care au sateliti; da primul calcul care explica

68



precesia echinoctiilor, studiazd variatia acceleratiei gravitatiei o datd cu
latitudinea, atrage atentia asupra principalelor neregularitati ale miscarii Lunii,
datorate atractiei Soarelui si schiteazd bazele teoriei mareelor; determind
traiectoria cometelor.

Astfel, evolutia astronomiei in secolul al XVII-lea poate fi schitatd in felul
urmator: de la lunetd la observatoare... si de la Galilei la Newton: aceasta este
tineretea astronomiei moderne, care s-a desfasurat cu elan, entuziasm si ardoare,
dar, fard indoiald, si cu unele erori. A adus un profit care fac ca ea sa fie
considerata o mare epoca in istoria descoperirii universului.

De la Kepler la Newton, trecand prin Galilei, Huygens, Cassini si Picard a
avut loc maturizarea stiintei astronomice moderne. In secolul al XVII-lea,
munca colectiva a unui frumos ansamblu de observatori a facut ca cea mai veche
dintre stiinte, astronomia, sa dea dovada de o noua vitalitate.
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