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Toate corpurile din Univers sunt in continua miscare, inclusiv Paméantul.
Cele mai importante miscari ale planetei noastre sunt cea de revolutie In jurul
Soarelui si cea de rotatie in jurul propriei axe, care uneste Polul Nord cu Polul
Sud, inclinata in prezent la 23°30". Aceste doud miscéri sunt responsabile pentru
evolutia principalelor cicluri naturale, respectiv alternanta zi-noapte si evolutia
anotimpurilor. Un set complementar de miscari, care influenteaza, de asemenea,
evolutia ciclurilor naturale, se numeste ciclul Milankovié, In onoarea savan-
tului sarb Milutin Milankovié, care a studiat variatii in constantele care definesc
cele doua miscari fundamentale ale Pamantului si efectele lor climatologice.

1 Miscarea de revolutie

Miscarea Pamantului in jurul Soarelui este o miscare In camp gravitational,
sub actiunea unei forte Newtoniene, care se supune mai multor legi fundamen-
tale care 1i definesc comportamentul pe orbita si care au consecinte importante
asupra Pamantului.

1.1 Considerente fizice

Johannes Kepler a fost primul savant care a confirmat modelul heliocentric
al lui Nicolaus Copernicus, imbunatatindu-1 si caracterizand miscarea orbitala a
tuturor corpurilor ceresti sub forma a trei legi, cunoscute, in general, ca Legile
lui Kepler. Acestea se exprima astfel:

1. Orbita unei planete este o elipsa, avand intr-unul dintre focare steaua in
Jurul careia graviteaza planeta studiatd. Cu alte vorbe, locul geometric al
punctelor in care se gaseste o planeta in timpul miscarii sale in jurul unei
stele este o elipsa, iar Intr-unul dintre focare se gaseste steaua.

2. Viteza areolard a planetei pe orbita eliptica este constanta in orice mo-
ment. Viteza areolars este méirimea fizici A, care exprimi rata de variatie
a ariei descrise de un segment orientat cu originea in focarul-stea al elipsei
si cu varful in centrul de masa al planetei. Kepler a exprimat legea inainte
de Newton (cel care a formulat pentru prima datd ramura matematicii
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numita calcul diferential, fara de care este imposibila definirea formala a
vitezei areolare, ca fiind derivata ariei in timp), folosind urmatoarea for-
mulare: Fie € o elipsa, avand unul din focare fixat S si P un punct pe
contrurul acesteia (S este steaua, consideratd fixa, iar P este planeta).
Aria determinatd de segmentul vectorial SP in intervalul [t,t + At] este
constanta, nu depinde de momentul ¢ la care a fost efectuata masuratoarea.

3. Pentru toate obiectele care graviteaza in jurul aceleiasi stele, raportul din-
tre patratul perioadei orbitale si cubul lungimii semiaxei mari este con-
stant. Perioada orbitala se noteaza cu T reprezinta intervalul de timp intre
care planeta trece de doua ori prin aceeasi pozitie de pe orbita. Lungimea
semiaxei mari reprezinta jumatate din lungimea segmentului de dreapta
care are capetele pe elipsa si care trece prin cele doua focare. Aceasta
marime se noteaza cu a.

1.2 Considerente geometrice

Conform primei legi a lui Kepler, orbita oricarei planete in jurul unei stele,
prin urmare si a Pamantului in jurul Soarelui, este o elipsa. Din punct de vedere
geometric, elipsa este locul geometric al punctelor pentru care suma distantelor
de la acestea la doud puncte fize numite focarele elipsei este o constantd. In
paricular cercul este acea elipsa care are focarele suprapuse intr-un punct numit
centrul cercului.

Pentru o elipsa € de focare F} si Fb, cu suma distantelor de la un punct la
focare R definim urmatoarele puncte si marimi:

a) Numim centrul elipsei mijlocul segmentului (F3 F»), notat pe figura cu O;

b) Numim axa mare a elipsei dreapta care trece prin punctele F; si Fy;
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¢) Numim axa mica a elipsei dreapta perpendiculara in O pe axa mare;

d) Definim semiaxa mare a jumatate din lungimea segmentului de dreapta
care are capetele pe elipsa si care trece prin cele doua focare;

e) Definim semiaxa micd b jumatate din lungimea segmentului de dreapta
care are capetele pe elipsa si se suprapune axei mici;

f) Definim excentricitatea orbitald e marimea care exprimé gradul de depértare

de curba perfect circulara:
b2
c=\Vl-n

Din punct de vedere analitic, in coordonate carteziene, orice elipsa are for-

mula: ) )
T vy 1
2 e

unde (x,y) este punctul care apartine elipsei, iar a si b sunt definite ca mai sus.

In coordonate polare avem formula:

_ p
I
1+ ecosf
unde r este modulul razei vectoare, 6 este unghiul facut de raza vectoare cu axa
2 . . . . 12
mare, p = %, iar e este excentricitatea orbitala.

1.3 Considerente cosmografice

Din punct de vedere cosmografic, miscarea pamantului in jurul Soarelui,
corelata cu Inclinatia axei sale, determina impartirea anului solar in patru an-
otimpuri. Este important de mentionat ca ciclul anotimpurilor nu este dat de
apropierea/departarea de soare, ci de expunerea inegald a celor doud emisfere
la razele solare. Totusi apropierea si departarea de soare conteaza. Din cauza
faptului ca vara boreala se petrece in preajma trecerii Pamantului pe la afeliu,
in timp ce vara boreald se petrece in preajma trecerii Paméantului pe la peri-
heliu, vara nordica este mai blanda decat cea sudicd. Aceasta particularitate
se reflecta si in faptul ca etajul climatic temperat este mai intins in emisfera
nordica decat in cea sudica. Astfel momentele importante ale unui an orbital
intreg sunt surprinse in urmatorul tabel:
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Eveniment Data Descriere

Periheliu 3 ianuarie Pamantul se gaseste pe axa mare,
in punctul cel mai apropiat de
Soare din intreaga sa traiectorie.
Echinoctiu de primavara | 21 martie Ambele emisfere sunt indreptate
in egala masura spre Soare, ziua
este egald cu noaptea. incepe
primavara nordica, care va dura
92 de zile si 11 ore

Solstitiu de vara 22 iunie Emisfera nordicd este maxim
indreptatd spre Soare, ziua este
cea mai lunga din an. Incepe vara
nordica, care va dura 93 zile si 14
ore

Afeliu 6 iulie Pamantul se gaseste pe axa mare,
in punctul cel mai departat de
Soare din Intreaga sa traiectorie.
Echinoctiu de toamna 23 septembrie | Ambele emisfere sunt indreptate
in egala masura spre Soare, ziua
este egalda cu noaptea. incepe
toamna nordica, care va dura 89
de zile si 19 ore

Solstitiu de vara 22 decembrie | Emisfera sudicda este maxim
indreptata spre Soare, ziua este
cea mai scurta din an. incepe
iarna nordica, care va dura 89 zile

1.4 Considerente geografice

Miscarea de revolutie, impreuna cu inclinarea Pamantului, are urmatoarele
consecinte geografice:

e Inegalitatea zilelor si a noptilor, in decursul anului, in diferite puncte de
pe glob;

e Incalzirea inegala a suprafetei Terrei si formarea zonelor de clima;

e Formarea si alternarea anotimpurilor, precum si impartirea globului in
zone In care se manifestd unul, doua sau patru sezoane.

2 Miscarea de rotatie

Miscarea Pamantului in jurul propriei axe este o miscare de spin, in jurul
propriei sale axe de la Polul Nord la Polul Sud, inclinata la 23°30.
2.1 Considerente fizice si cosmografice

Pamantul avand o vitezd tangentiala la Ecuator de 4657 . In aproximativ
24 de ore, Pamantul parcurge 360°, prin urmare, in fiecare ora, acesta parcurge
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2 s
86400 — 43200’

15°. Viteza unghiulara, in aceste conditii, este w = de unde se

poate calcula raza ecuatoriala:

R, = 2 ~ 6378km
w

2.2 Considerente geografice
Miscarea de rotatie are mai multe consecinte, printre care remarcam:
e Succesiunea zilelor si a noptilor;
e Modificarea temperaturii aerului in 24 de ore, in timpul zilelor si al noptilor;

e Prezenta fortei de inertie a lui Coriolis, care influenteaza miscarfile in
camp gravitational;

e Prezenta fortei centrifuge de inertie, care face Pamantul sa fie mai turtit
la cei doi poli si mai bombat la Ecuator.

2.3 Considerente geopolitice

Din punct de vedere geografic, ora 12:00 locala este ora la care Soarele se afla
fix deasupra unui anumit loc de pe Terra. Prin urmare, fiecare dintre punctele
de pe Terra are un sistem propriu de a-si masura ora, insa aceastd modalitate
de a inregistra ora ar fi complet nepractica. De aceea, au fost instituite 24
de fuse orare, cu marimea de 15° longitudine, fixandu-se ca reper ”meridianul
Greenwich”, a carui ora locala este notata GMT si considerata de referinta pentru
stabilirea orei la nivel international. Ora de vara este o masura impusa pentru
a eficientiza folosirea luminii naturale. Diferenta fatda de GMT creste. La noi
in tard, In ultima duminica din martie, ora 3:00 devine ora 4:00, iar in ultima
duminica din octombrie, ora 4:00 devine ora 3:00. Fusul orar al Romaniei este
GMT + 2 (ora standard) si GMT + 3 (ora de vard).

3 Ciclurile Milankovié

Aceste miscari secundare se desfdsoara in perioade indelungate (de ordinul
zecilor sau sutelor de mii de ani), fiind o explicatie pentru evolutia climei de
pe Terra. Totusi, un studiu recent al NASA, ”Climate Time Machine”, o
aplicatie bazata pe formulele deduse de Milankovié¢, demonstreaza ca incalzirea
globald prin care trecem nu este o consecintd a acestor miscari. Aceasta este o
demonstratie a faptului ca schimbarile prin care trece planeta sunt datorate in
primul rand poluarii.
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3.1 Excentricitatea orbitala

Ciclul excentricitatii dureaza 100.000 de ani, modificand excentricitatea or-
bitala a Terrei (de la aproape circulard, la mediu elipticd). Cu cat excentrici-
tatea este mai mare, cu atat anotimpurile devin mai dezechilibrate. In prezent,
Pamantul se indreapta spre minimul excentricitatii, ceea ce Inseamna ca verile
boreale vor fi din ce in ce mai scurte in urmatoarele sute de ani. S-a demonstrat
ca aceasta miscare este datorata atractiei jupiteriene si saturniene.

3.2 Oblicitatea

Ciclul oblicitatii dureaza 41.000 de ani, modificand inclinarea axei terestre
fata de planul orbital. In prezent, Paméantul se afld undeva la mijlocul inter-
valului de oblicitate, [22,1°;24,5°] si este in scddere. Minimul se va atinge in
aproximativ 9.800 de ani. Scaderea oblicitatii duce la imblanzirea climei si la
reducerea diferentelor climatice dintre emisfere. In urmétorii ani, este posibil sa
se instaleze o perioada glaciara noua, iar pana la inceputul acesteia, verile vor
fi din ce in ce mai racoroase, iar iernile mai calduroase. Cauzele acestei miscari
nu sunt inca stabilite.

3.3 Precesia axiala

Ciclul precesiei dureaza 25.000 de ani, modificAnd pozitia axei terestre (ea are
o miscare circulard). Precesia are cel mai puternic impact climatic. Orientarea
curentda determina veri boreale temperate si veri australe extreme. insé, in
aproximativ 13.000 de ani, aceste date se vor schimba, ca si perioada anului in
care se manifestd vara. Precesia este cauzata de rezultanta fortelor mareice ale
Soarelui si Lunii.

3.4 Alte tipuri de miscari

Exista si alte cicluri Milankovi¢, cum ar fi inclinarea orbitala sau precesia
absidala, insa ale caror cauze si consecinte sunt nedeterminate sau neimportante
din punct de vedere geografic si climatic.



