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Introducere 
 

Asteroizii reprezintă un grup numeros de corpuri mici ce orbitează în jurul Soarelui. Cel mai vechi 

și cel mai cunoscut grup este centura principală de asteroizi care orbitează între Marte și Jupiter la 

o distanță între 2.2 și 3.3 au față de Soare unde se estimează că sunt peste 750.000 de obiecte mai 

mari de 1  km și de ordinul milioanelor sub acest diametru. Cei mai îndepărtați asteroizi sunt situați 

mult dincolo de orbita lui Pluto. 

Obiectele din apropierea Pământului (Near Earth Objects - NEOs) sunt asteroizii și 

cometele care au fost perturbate de atracția gravitațională a planetelor mari (în special Jupiter) pe 

orbite care le permit să între în vecinătatea Pământului. Cometele formate inițial în sistemul 

planetar exterior rece între orbitele lui Jupiter și Neptun se compun în principal din apă sub formă 

de gheață, rocă și praf. Majoritatea asteroizilor stâncoși sunt formați în interiorul mai cald al 

sistemului solar, între orbitele lui Marte și Jupiter.  

Interesul științific pentru comete și asteroizi se datorează în mare măsură statutului lor de 

rămășițe relativ neschimbate din procesul de formare a sistemului solar acum în jur de 4.6 miliarde 

de ani. Resturile procesului de formare al sistemului solar, cometele și asteroizii, oferă indicii 

despre compoziția chimică din care s-au format planetele acum 4.6 miliarde de ani. Dacă dorim să 

cunoaștem caracteristicile acestei compoziții, atunci trebuie să determinăm compoziția chimică a 

resturilor neconsumate din acest proces de formare - cometele și asteroizii. 

Asteroizii potențiali periculoși (PHAs) sunt definiți în prezent pe baza parametrilor orbitali 

și fizici ai asteroidului. Astfel, toți asteroizii cu Distanța Minimă de Intersecție Orbitală (MOID) 

mai mică de 0.05 au și o magnitudine absolută H mai mică de 22.0, sunt definiți ca PHAs. 

Descoperirea lui Ceres în 1801 și apoi a lui Eros 433 în 1898 a stabilit existența unei populații 

de corpuri asemănătoare asteroizilor pe orbite ce intersectează orbitele planetelor interioare. Abia 

după programul Apollo din 1960 și 1970 s-a descoperit că o parte din craterele lunare au fost 

provocate de impacturi cu asteroizi și nu de activitatea vulcanică, cum se credea inițial, astfel 

interesul pentru studierea asteroizilor a căpătat o anvergură mondială-a dovedit că sistemul Pământ 

– Lună a fost bombardat constant de asteroizi și comete de-a lungul ultimilor 4.5 miliarde de ani. 
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De-a lungul istoriei recente sute de impacturi cu Pământul au fost raportate. Cel mai bine 

cunoscut eveniment de acest tip a fost evenimentul Tunguska care a avut loc în Siberia, Rusia, în 

anul 1908, unde o cometă sau un asteroid cu diametrul de 5 pană la 10 km a explodat deasupra 

suprafeței terestre. Un alt eveniment recent cunoscut a avut loc în anul 2013 în Chelyabinsk., 

eveniment din care au rezultat un mare număr de răniți și distrugeri semnificative. Meteoritul care 

a lovit Chelyabinsk este considerat al doilea ca mărime după Tunguska, care a întâlnit Pământul în 

istoria recentă. 

Începând cu anii 1980 câteva departamente de astronomie ale universităților din Statele 

Unite ale Americii sprijinite mai târziu și de NASA au condus șase mari proiecte de căutare a 

asteroizilor. Primul proiect “SPACEGUARD” a avut ca țintă descoperirea a cel puțin 90% din 

asteroizii apropiați de Pământ mai mari de 1  km diametru într-o perioadă de 10 ani. În ordine 

cronologică aceste programe sunt: Spacewatch (1980-prezent), LONEOS (1993-2008), NEAT 

(1995-2007), LINEAR (1996-2011, în colaborare cu U.S. Air Force), Catalina și Pan-STARRS 

(1998-prezent). 

În ultimul an, rata descoperirii de NEAs a crescut datorită programelor Catalina și Pan-

STARRS susținute de Congresul American care a mandatat NASA în 2005 ca până în anul 2020 

să descopere peste 90% din NEAs mai mari de 140 m diametru, mai mult de 20000 de astfel de 

obiecte sunt pe orbite în apropierea Pământului sau intersectează orbita Pământului[4]. 

În total, până în prezent mai mult de 99% din NEAs au fost descoperiți de cele șase programe 

americane. 

 

Din totalul de 15000 de obiecte descoperite și catalogate mai puțin de 10% au proprietățile 

fizice,  derivate din observații fotometrice și spectroscopice, cunoscute și cel puțin 1000 de obiecte 

au nevoie de corecții orbitale. 

În ultimii douăzeci de ani în Europa activitatea din domeniul cercetării și descoperirii NEAs 

a fost neglijabilă. Puțini NEAs au fost descoperiți în Europa și acest fapt se datorează în cea mai 

mare parte câtorva cercetători și astronomi amatori și a câtorva asociații de astronomi. 

EURONEAR, este programul European de cercetare a Asteroizilor apropiați de Pământ 

(NEOs) . Este un proiect de cercetare care are ca scop dezvoltarea unei rețele de cercetare, care va 
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căuta, descoperi și monitoriza asteroizi din apropierea Pământului (NEA) și asteroizii potențial 

periculoși (PHA). 

 

TELESCOAPE OPTICE FOLOSITE ÎN OBSERVAȚII 
 

Telescopul MERCATOR 

 

Telescopul Mercator este un telescop semi-robotizat, localizat la Observatorul Roque de 

los Muchachos (ORM), în insula La Palma (Insulele Canare, Spania), la o altitudine de 2333m. 

Telescopul a fost proiectat de către Universitatea Leuven în colaborare cu Observatorul din 

Geneva. A fost construit în anul 2000 și a început activitatea științifică în anul 2001. 

 

Oglinda principală măsoară 1.2 m diametru și o greutate de 385 kg iar cea secundară 0.3 m, 

împreună formând un instrument cu distanța focala de 14.4 m 

Telescopul DANISH 

 

Telescopul danez „Danish” are un diametru de1.54 metri, fiind construit de firma Grubb-

Parsons (Newcastle, Anglia), și instalat la observatorul La Silla (desertul Atacama, Chile) la o 

altitudine de 2375 m. Prima observație astronomică cu acest telescop a fost făcută pe 20 noiembrie 

1978. Optica telescopului este de tip Ritchey-Chretiencu oglinda principală de 1.54 m cu un raport 

focal principal f/3.5 și unul final f/8.6. Distanța focală a sistemului este de 13 m. A fost complet 

îmbunătățit în 1993 și este acum echipat cu spectrograf pentru obiecte astronomice difuze și o 

cameră CCD cu funcție duală spectrograf / cameră foto.  
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Telescopul INT 

 

Telescopul Isaac Newton Telescope (INT) și-a început activitatea în Herstmonceux, Marea 

Britanie, în 1967, însă la scurtă vreme a devenit clar că condiții meteorologice mai bune ar putea 

duce la folosirea întregului potențial al telescopului. Astfel de condiții au fost identificate la 

Observatorul ORM și prin urmare, s-a decis ca INT să fie mutat în La Palma, unde și-a reluat 

activitatea în anul 1984. Telescopul INT are o oglindă primară de 2.5 metri diametru. Instrumentele 

pot fi montate fie la punctul central primar sau în focarul sistemului Cassegrain, și oferă 

posibilitatea de a efectua atât imagistica de câmp larg și intermediar la spectroscopie în rezoluție 

redusă și medie. Camera CCD de câmp larg (WFC) este un instrument avansat care oferă 

oportunități unice pentru a executa studii de imagistică optică cu câmp larg, fiind compusă dintr-

un mozaic de 4 CCD-uri care acoperă un câmp de aproape jumătate grad.  

 

Numărul de cercetări științifice conduse cu ajutorul telescopului INT de-a lungul anilor este 

foarte mare. Telescopul a adus multe contribuții importante la cercetarea quasarilor, supernovelor, 

a găurilor negre, a galaxiilor pitice, a stelelor din Calea Lactee, a nebuloaselor planetare și evoluției 

stelare. Primele dovezi observaționale despre existența unei găuri negre au fost aduse cu ajutorul 

telescopului INT. 

 

CTIO 0.9 m 

 

Telescopul Cerro Tololo Inter-American Observatory (CTIO) de 0.9 m diametru a fost construit 

inițial în 1965 de către firma americană Boller și Chivens, fiind amplasat la aproximativ 80  km 

sud de orașul La Serena, Chile, la o altitudine de 2200 m.  

 

Începând din 1999, CTIO 0.9 m a utilizat un singur instrument, o cameră dotată cu un detector 

Tek2K CCD de 2048 x 2046 pixeli. Scara CCD este 0.4''/pixel, oferind astfel un câmp de 13.1', sau 
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aproximativ 46% din dimensiunea Lunii. Stabilitatea configurației instrumentului permite studii pe 

termen lung, care sunt imposibil de realizat pe cele mai multe telescoape, inclusiv unul dintre cele 

mai mari programe de astrometrie din lume.  
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PROGRAME FOLOSITE ÎN REDUCEREA ȘI ANALIZA 

FOTOMETRICĂ A IMAGINILOR 
 

IRAF 

 

I.R.A.F.[59] estre prescurtarea de la Image Reduction and Analysis Facility. I.R.A.F. este o colecție 

de programe scrise de National Optical Astronomy Observatory (NOAO) axat în principal pe 

reducerea de imagini astronomice achiziționate de senzori construiți sub forma de matrice de pixeli. 

Datele astronomice principale sunt achiziționate de detectoare matriceale de imagini, cum ar fi 

CCD-urile. Primul obiectiv al reducerilor de imagini este corectarea a două tipuri de erori apărute 

în datele colectate prin CCD. Erorile aditive și multiplicative. Erorile aditive au ca sursă primară 

două cauze: BIAS OFFSET și DARK CURRENT. Există două tipuri de calibrări de imagini care 

pot fi folosite pentru a corecta acest gen de erori aditive; cadrele BIAS și cadrele DARK. 

 

Cadrul Dark 

 

Cadrul Dark (sau cadrul negru, în traducere) este o imagine obținută cu diafragma închisă a CCD–

ului sau cu camera acoperită în așa fel încât lumina să nu ajungă pe suprafața senzorului foto. 

Calibrarea folosind cadre negre se folosește pentru a reduce zgomotul cipului CCD.  

 

Cadrul Bias. 

 

Este un cadru obținut în același mod ca și cadrul dark însă cu durata de expunere cea mai scurtă de 

care este capabilă camera (la aparate foto DSLR ar fi circa 1/4000 sau 1/8000 secunde) cu 

diafragma închisă. Acest cadru reprezintă nivelul de zgomot minim al camerei și constă din două 

componente: 

 a) offsetul bias – sarcina electrică aplicată pixelilor de electronica camerei pentru a fi activați. 
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 b) structura biasului datorată zgomotului de citire al cipului (read out noise, en.).  

 

Extragerea cadrului bias din imaginile brute elimină ambele componente. Întrucât și acest zgomot 

are un model după care apare, se procedează la luarea mai multor cadre bias care sunt combinate 

median pentru a obține un cadrul master bias care va fi scăzut din imagini.  

 

Erorile multiplicative 

 

Erorile multiplicative pot apărea din mai multe motive: iluminare diferențială, diferențe în 

eficiența cuantică a senzorului CCD, praf sau diferite depuneri pe suprafețele optice. Toate acestea 

reprezintă o diferență de sensibilitate de la pixel la pixel în senzorul CCD, astfel încât tensiunile 

aplicate de electronica camerei CCD pe diferiți pixeli trebuie să fie multiplicate până la valori mai 

mari pentru a se potrivi cu pixelii mai sensibili. Pentru a corecta această eroare multiplicativă, se 

folosește o imagine de calibrare numită cadru FLAT. Cadrul FLAT este pur și simplu o imagine a 

unui câmp iluminat uniform (o pată albă pe interiorul cupolei, cer senin, etc). 

Reprezentarea schematică și matematică a procesului de bază în reducerea și corectarea erorilor 

aditive și multiplicative este arătată mai jos. Prin aplicarea la imaginile brute a tuturor acestor cadre 

de calibrare – dark, flat, bias – vom obține imagini ce nu mai conțin zgomotul introdus de camera 

foto și imperfecțiunile opticii. 
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Figura 1 

 

 

 
𝑰𝒎𝒂𝒈𝒊𝒏𝒆𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍ă =

𝐢𝐦𝐚𝐠𝐢𝐧𝐞 𝐛𝐫𝐮𝐭ă –  𝐜𝐚𝐝𝐫𝐮 𝐃𝐀𝐑𝐊𝟏

(𝐜𝐚𝐝𝐫𝐮 𝐅𝐋𝐀𝐓 –  𝐜𝐚𝐝𝐫𝐮 𝐃𝐀𝐑𝐊𝟐) / < 𝒄𝒂𝒅𝒓𝒖𝑭𝑳𝑨𝑻 − 𝒄𝒂𝒅𝒓𝒖𝑫𝑨𝑹𝑲𝟐 >
 

 
(1) 

 

Figura 19, cât și formula 27, ilustrează procesul de calibrare a imaginilor astronomice de către 

IRAF și alte softuri profesionale folosite atât de marile observatoare astronomice, cât și astronomii 

amatori. Cadrele dark se combină pentru a obține un cadru dark master care va fi scăzut din fiecare 

imagine brută. Cadrele dark pentru flaturi se combină pentru a obține un cadru master dark pentru 

flaturi. Cadrele flat se combină pentru a obține un master flat. Cadrul master dark pentru flaturi se 

scade din cadrul flat master, obţinându-se un cadru master flat corectat de zgomotul termic. În 

continuare imaginile corectate de zgomotul termic se calibrează cu cadrul flat master corectat și el 

de zgomot termic, obţinându-se imagini calibrate. 
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MPO Canopus 

 

MPO Canopus [60] este un program complet de astrometrie și fotometrie, pe o platformă OS 

Windows, cu caracteristici capabile de a furniza rezultate de înaltă precizie în ambele domenii. Cu 

acest program se pot procesa și măsura imaginile astronomice, se pot efectua transformări 

fotometrice, genera curbe de lumină, analiza perioade de maxim și perioade de minim, atât pentru 

asteroizi cât și pentru stele variabile, exoplanete, și multe altele. 

 

Mai mult de 2500 de poziții astrometrice au fost trimise de Florissant/Palmer Divide Observatory 

la Minor Planet Center folosind MPO Canopus. Mii de astfel de observații au fost trimise de 

astronomii profesioniști cât și de astronomii amatori din întreaga lume folosind MPO Canopus. 

 

Programul MPO Canopus câștigă rapid reputație pentru funcționalitățile unice în ceea ce privește 

curbele de lumină ale asteroizilor și stelelor variabile. Caracteristici speciale încorporate în MPO 

Canopus fac măsurarea și analiza imaginilor și caracteristicilor curbelor de lumină extrem de 

ușoară. În doar câteva minute, se pot configura, măsura 150-200 imagini și începe analizarea 

datelor referitoare la curba de lumină a obiectului observat. Se pot combina cu ușurință datele din 

mai multe serii de observații și chiar de la observatori diferiți. 

Canopus a fost și este folosit la Florissant/Palmer Divide Observatory pentru a genera și publica 

aproape 200 de curbe de lumină ale asteroizilor și mai mult de 400 de curbe de lumină au fost 

trimise de astronomii din America de Nord, Europa, America de Sud, Japonia și Australia. Canopus 

a fost primul program care încorporează implicit un algoritm de analiză Fourier Alan Harris pentru 

determinarea perioadei într-un program de uz general pentru comunitatea de astronomi. Acesta a 

fost folosit de către observatori la nivel mondial pentru a publica aproape 2000 curbe de lumină în 

publicațiile jurizate și de a descoperi mai mult de o duzină de asteroizi binari.  
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EXEMPLE CURBE LUMINĂ ASTEROIZI 
 

(423747) 2006CX 

 

 

Acest NEA a fost descoperit de programul de supraveghere CSS-Catalina Sky în data de 03 

februarie 2006, fiind clasificat de tip Amor (a = 1.71 au, e = 0.29, i = 28.96º, MOID = 0.224 au). 

Perioada, clasa taxonomică și albedo necunoscute, magnitudine absolută H = 19 mag și un diametru 

cuprins între 500 m și 1118 m. 

 

Pe baza a 3 nopți folosind telescopul Mercator de 1.2 m , am redus o perioadă de P = 4.14±0.01 h, 

magnitudinea redusă HR = 19.7 mag și o amplitudine a curbei de lumină (A) de 0.06. Clasa 

taxonomică este Sv, albedoul 0.18, rezultă un diametru de 0.496 km. 
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(90416) 2003 YK118 

 

 

Acest NEA a fost descoperit de programul de supraveghere LINEAR – Lincoln Lab. ETS în data 

de 28 decembrie 2003, fiind clasificat de tip Apolo (a = 1.69 au, e = 0.49, i = 7.83 º, MOID = 

0.00088 au). A fost observat fotometric de B. Warner cu un telescop de 0.35 m, f/9.1/STL – 100E 

și Veres, care au rezolvat o perioadă de rotație P = 43.58. h și magnitudinea absolută H = 18.7 mag. 

A fost observat radar de programul de JPL’s NEO Radar Detection. Clasa taxonomică este 

necunoscută, albedoul este necunoscut, diametrul său este estimat între 548 m și 1225 m. 

 

Pe baza a 3 nopți folosind telescopul 1.2 m, am redus o perioadă de P = 5.3±0.1 h, amplitudinea 

curbei de lumină (A) de 0.07 și magnitudinea redusă HR = 19.95 mag. Clasa taxonomică 

determinată este Cg cu albedo asociat 0.05, rezultând un diametru de 1.082 km. 

  



xix 

 

EXEMPLE SPECTRE DE REFLEXIE 
 

 

39796 vs 1997TD 

 

67367 vs 2000LY27 

 

68031 vs 2000YK29 

 

68063 vs 2000YJ66 

 

68348 vs 2001LO7 

 

86067 vs 1999RM28 
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CONCLUZII GENERALE 
 

In programul de supraveghere NEAs EURONEAR au fost analizați un număr de peste 200 

de asteroizi[61][63][62]utilizând fotometria cât și spectroscopia de reflexie. 

În această lucrare am prezentat din punct de vedere fotometric  un număr de 46 asteroizi iar din 

punct de vedere spectroscopic un număr de 44 asteroizi. Un număr de 14 asteroizi sunt analizați 

atât fotometric cat si spectroscopic. Astfel am definit clasa taxonomică pentru 40 de asteroizi a 

căror clasă lipsește în literatură. Pe baza acesteia și a albedoului asociat clasei taxonomice am 

calculat diametrul a peste 30 de asteroizi care de asemenea lipsește din literatura de specialitate sau 

prezintă un grad de eroare foarte mare. Din punct de vedere fotometric am îmbunătățit curbele de 

lumină, am calculat perioada de rotație și amplitudinea acesteia la peste 30 de asteroizi, în unele 

cazuri pentru prima dată. Din analiza preliminară a datelor fotometrice, cel puțin doi asteroizi apar 

ca având cel puțin un satelit iar un număr de 7 asteroizi prezintă caracteristicile unui corp cu mai 

multe axe de rotație. 

 

În tabelul 7 sunt prezentate caracteristicile proprietăților fizice a 76 de asteroizi observați, din 

literatură în paralel cu datele noi obținute prin observații. Un alt rezultat este dezvoltarea 

programului de reducere preliminară LiDAS care oferă asistență în timp foarte scurt la planificarea 

observațiilor următoare. Acesta a fost folosit cu succes în majoritatea observațiilor din această teză 

și din majoritatea observațiilor EURONEAR. 

 

În particular, pe telescopul Mercator am observat simultan pentru prima dată, asteroizi NEAs  în 

două benzi r și/sau g cu camera MAIA (camera dezvoltată pentru misiuni spațiale ESA). Aceasta 

ne–a permis să studiem variația culorii g-r de-a lungul curbei de lumină. Variații evidente de 

culoare au fost evidențiate la mai mulți asteroizi din această lucrare. În particular, curbele de 

culoare a cel puțin trei asteroizi pot fi asociate cu perioadele determinate din benzile individuale g 

sau/și r, ceea ce dovedește o componentă mineralogică diferită pe suprafața vizibilă a asteroizilor. 

Acest studiu a fost făcut pentru prima dată în lume. 
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In prezent lucrez împreună cu o echipa EURONEAR, în care vom antrena pentru prima dată 

studenți de la Universitatea din Craiova, la patru publicații științifice internaționale dintre care două 

vor fi trimise spre publicare în viitorul imediat apropiat [61][63][62] iar celelalte două în cursul 

acestui an. 
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