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Clasa a IX-a 
 

1. Ferestre spre Univers 
 
 
1.1. Astronomia - o �tiin�� str�veche 
 

Cu mult timp înaintea erei noastre, oamenii au încercat s�-�i 
explice legile care guverneaz� Universul, ca de exemplu în miturile 
cu privire la Soare �i Lun�. Prin anii 600 î.e.n. câ�iva c�rturari au 
pornit s� înlocuiasc� aceste mituri cu explica�ii ra�ionale, marcând, 
totodat�, începuturile �tiin�ei. 

Astronomia este o �tiin�� care studiaz� mi�c�rile, structura 
�i evolu�ia corpurilor cere�ti �i a sistemelor formate din ele [3]. 
Provine de la cuvintele grece�ti , �	
�� astron: stea, respectiv 
���� nomos: lege. Obiectul s�u de studiu îl constituie stelele, 
planetele, cometele, galaxiile sau radia�iile cosmice de fond, precum 
�i studiul formei �i a form�rii universului. Astronomia este una dintre 
cele mai vechi �tiin�e, ap�rând din nevoile practice ale agricultorilor. 
Se consider� c� începuturile acestei �tiin�e ar putea fi identificate cu 
observa�iile bol�ii cere�ti efectuate de c�tre magii chaldeeni. 

Omul primitiv, p�stor sau agricultor, a observat pe cer 
stelele, a v�zut c� nu sunt uniform r�spândite ci sunt grupate în 
diferite configura�ii care ap�reau �i disp�reau succesiv. Aceste 
modific�ri îi d�deau indica�ii despre începutul anotimpurilor, deci îi 
d�deau posibilitatea s� se orienteze în muncile sale. 

Deplasarea turmelor prin stepe, a caravanelor prin pustiuri, 
a cor�biilor pe ap�, necesita puncte de reper vizibile. Asemenea 
repere erau Soarele, Luna �i stelele. Omul a început s� observe aceste 
corpuri �i s� le studieze. 

Revolu�ia agricol� (în urm� cu 10.000 de ani oamenii 
domesticeau animale �i cultivau plante) a condus la dezvoltarea 
ulterioar� a astronomiei. Avem m�rturii c� dup� aceast� revolu�ie au 
fost perfec�ionate observatoare astronomice cum ar fi monumentele 
megalitice din sudul Angliei �i Marea Piramid� – piramida lui 
Keops. De asemenea, exist� m�rturii asupra predic�iei eclipselor, au 
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fost inventate calendare solare �i a început elaborarea cataloagelor 
stelare. 

Astronomia tradi�ional� este în esen�� o “�tiin�� a nop�ii”, 
pentru c� observa�ia astronomic� nu se împac� bine cu lumina solar�. 
Când Soarele apune, astrele devin vizibile pe cer, îns� noi �tim c� ele 
exist� în permanen�� pe cer, atât ziua cât �i noaptea. 
 
 
1.2. Cosmogonia �i locul ei în cadrul astronomiei. Ipoteze 
cosmogonice 

 
Evolu�ia ipotezelor �i a reprezent�rilor despre Universul 

fizic, dup� ce a parcurs un lung itinerar prin etapele de edificare ale 
civiliza�iei umane, s-a conturat în epoca noastr� �i în alte câteva 
discipline, al�turi de astronomie, cum ar fi: astrofizica �i 
cosmogonia, metodologia de investiga�ie specific� acestor domenii 
fiind derivat� din fizic�. 

Preocup�ri de astronomie s-au constatat la aproape toate 
popoarele creatoare de civiliza�ii antice (hindu�i, chinezi, egipteni, 
greci, romani �i altele). În sensul modern, astronomia dateaz� doar de 
la Isaac Newton1 încoace. Prin descoperirea, în anul 1686, a legii 
atrac�iei universale, astronomia devine una dintre cele mai exacte 
�tiin�e ale naturii, mecanica newtonian� permi�ând s� se fac� 
previziuni impresionante despre mi�carea corpurilor cere�ti. 

Cosmogonia este o ramur� a astronomiei care se ocup� cu 
studiul originii �i evolu�iei corpurilor cere�ti �i al sistemelor de 
corpuri cere�ti. Pentru cosmogonie este mai pu�in important cum se 
prezint� corpurile cere�ti, ast�zi, interesându-ne mai ales cum au luat 
na�tere acestea. Cosmogonia este direct legat� în prezent de 
astrofizic�, ramur� a fizicii orientat� spre studiul dinamicii 
interiorului astrelor.  

Astrofizica este una dintre cele mai complexe �tiin�e 
despre Univers. Ea studiaz�, pe baza radia�iilor recep�ionate, 
structura fizic� �i confrunt� predic�iile cu datele observa�ionale în 
scopul stabilirii sensului de evolu�ie a corpurilor cere�ti. Utilizeaz� 

                                                 
1 Isaac Newton: 1643–1727 
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mecanica teoretic�, termodinamica, teoria radia�iei, mecanica 
cuantic� �i fizica nuclear�. Metodologia ei se îmbog��e�te odat� cu 
noile descoperiri de relevan�� excep�ional� (radio-surse, surse X, 
quasari, pulsari, g�uri negre). 

Explicarea cum a ap�rut �i cum s-a dezvoltat Sistemul 
Solar este complex� �i înc� nu exist� un r�spuns unanim acceptat. 
Faptele care îngreuneaz� aceast� dificultate sunt acelea care se refer� 
la vârsta pe care o are acest Sistem Solar (aproximativ 5 miliarde de 
ani). Pentru explicarea modului în care a ap�rut �i s-a dezvoltat 
Sistemul Solar, au existat de-a lungul timpului mai multe ipoteze. 
Dintre ipotezele cosmogonice relativ recente ne vom referi la 
urm�toarele: 

 
1. Ipoteza Kant 
În anul 1755, filozoful Immanuel Kant considera c� spa�iul 

pe care îl ocup� în prezent Sistemul Solar la început era plin cu 
particule materiale de diferite m�rimi. Datorit� for�elor de gravita�ie, 
particulele cosmice mai grele le-au atras pe cele mai u�oare formând 
centre de atrac�ie, care se atr�geau �i ele, formând astfel o mas� 
central� – Soarele. La început, celelalte particule, care înc� nu f�ceau 
parte din masa central�, se mi�cau haotic, iar cu timpul au început s� 
efectueze o mi�care în jurul Soarelui deja format. Ac�iunea existent� 
între particulele r�mase a dus la formarea altor centre de atrac�ie – 
Planetele. În mod asem�n�tor, s-au format �i sateli�ii. 

 
2. Ipoteza Laplace 
La 40 de ani dup� apari�ia ipotezei lui Kant, 

matematicianul �i astronomul francez Pierre Laplace (1796) a 
dezvoltat ipoteza apari�iei Sistemului Solar dintr-o nebuloas� 
primar�. El a considerat c� aceast� nebuloas� a ocupat un spa�iu mult 
mai întins decât spa�iul pe care îl ocup� Sistemul Solar ast�zi. În 
plus, admitea c� aceast� nebuloas� avea o mic� rota�ie lent� �i 
uniform�. Cu timpul nebuloasa se r�cea �i se contracta, ceea ce ducea 
la cre�terea vitezei de rota�ie �i prin aceasta, cre�tea for�a centrifug� 
în zona ecuatorial�, ea se turtea luând forma unui disc, în centrul ei 
existând o concentrare mai mare – viitorul Soare. 

Dup� ce viteza de rota�ie a nebuloasei primare a ajuns la o 
anumit� m�rime, din nebuloas� se rupea, de la periferie, un inel, care 
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era aruncat la o anumit� distan��, unde continua s� se roteasc� în 
jurul masei centrale, apoi dup� un anumit timp viteza de rota�ie era 
atât de mare, încât se rupea un alt inel �i a�a mai departe. 

Inelele separate erau instabile �i în acestea au ap�rut centre 
de atrac�ie, masa adunat� aici a c�p�tat o rota�ie axial� �i s-au format 
planetele. La fel se explic� �i formarea sateli�ilor din inelele rupte din 
materia planetar�. 

Îns� acestei ipoteze i-au fost aduse unele obiec�ii. 
 
3. Ipoteza Kuiper 
Pornind de la datele cu privire la na�terea �i moartea 

stelelor, Kuiper a elaborat o nou� ipotez� cosmogonic�. El porne�te 
de la faptul c�, la început, ar fi existat un fragment mare de nor de 
praf �i gaz rarefiat �i rece, dar care avea aceea�i compozi�ie chimic� 
pe care o are azi Soarele. Acest fragment de nor era izolat de al�i nori 
asem�n�tori lui sau de alte stele, care puteau s� existe �i avea o 
anumit� rota�ie �i raz�. Aproximativ 95% din masa norului s-a 
contractat spre centrul de mas�, iar odat� cu contrac�ia s-a m�rit 
rota�ia. 

În planul ecuatorial contrac�ia a fost oprit� mai devreme, la 
momentul când for�a centripet� devine egal� cu for�a centrifug�. În 
continuare contrac�ia se realizeaz� numai de-a lungul verticalei, 
adic� perpendicular pe planul ecuatorului. Contrac�ia pe vertical� se 
opre�te numai atunci când se realizeaz� o stare de echilibru între 
for�a datorat� presiunii interioare �i for�a gravita�ional�. Astfel, s-a 
ob�inut un disc circular turtit. Întregul disc se rotea în jurul masei 
centrale, unde deja se forma Soarele ro�u �i relativ rece. În discul 
care se formase �i care avea Soarele în centru, ap�reau unele vârtejuri 
care disp�reau repede. Când unul dintre vârtejuri ajungea destul de 
mare, el nu se mai dizolva �i ap�rea astfel o forma�iune nou� numit� 
protoplanet�. Astfel, existen�a a opt protoplanete poate explica 
apari�ia celor 8 planete mari ale Sistemului Solar. 

În spa�iul dintre protoplanete exist� o perdea de praf fin, 
care împiedic� lumina solar� s� ajung� la planete, praf care ulterior a 
fost suflat afar�, spa�iul respectiv devenind transparent. 

 
Observarea cosmosului a dus la imaginea unui Univers în 

expansiune. În lumina cuno�tin�elor noastre despre trecut ne vom 
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pune întreb�ri despre viitorul Universului nostru. Vom vedea c� pân� 
�i cea mai banal� dintre constat�ri, întunecimea nop�ii, duce la 
reflec�iile cele mai profunde. 

 
 

1.3 De la teoria crea�ionist� la Big-Bang 
 
"Înainte de mare �i de p�mânt �i de cerul care înf��oar� cu 

totul, natura avea aceea�i înf��i�are în Universul întreg c�ruia i se 
zicea Haos: o gr�mad� grosolan�, inform�, greoaie, inert� în care 
z�ceau amestecate f�r� nici o leg�tur� de armonie elementele 
potrivnice.[…] Elementele nu aveau nici o form� deslu�it�, ele se 
v�t�mau unele pe altele; �i în acela�i corp, frigul �i c�ldura se 
r�zboiau, la fel ca �i umezeal� cu usc�ciunea, substan�ele moi cu 
substan�ele tari, cele grele cu cele u�oare" – spunea Publius Ovidius 
Naso în lucrarea Metamorfoze. 

Dar "… gr�mada grosolan�, inform�, greoaie �i inert�" 
despre care scria Ovidius se pare c� exista de 15 miliarde de ani, 
când întreaga materie din Univers se g�sea concentrat� într-o uria�� 
sfer� de foc cu o temperatur� de 1028K (grade Kelvin). 

Acesta se consider� c� a fost punctul de plecare al aventurii 
care urma s� se manifeste sub forma unei gigantice explozii care a 
declan�at expansiunea rapid� în Cosmos a materiei. Teoria originii 
universului printr-o explozie primordial� a fost denumit� de 
astronomi "Big-Bang”. 

Istoria Cosmosului este istoria unei materii care se treze�te. 
Universul se na�te în cea mai mare s�r�cie. La început nu a existat 
decât un ansamblu de particule simple �i f�r� structur�. Asemenea 
bilelor de pe masa de biliard, ele se mul�umesc s� r�t�ceasc� �i s� se 
ciocneasc� unele de altele. Apoi în etapele succesive, aceste particule 
se combin� �i se asociaz�. Se elaboreaz� arhitecturi, iar materia 
devine complex�, capabil� s� dezvolte activit��i specifice. 

De�i aceast� teorie nu poate da r�spunsuri la toate 
întreb�rile asupra originii Universului, ea corespunde foarte bine cu 
observa�iile astronomice efectuate. 
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1.4. Structura Universului 
 
A�a cum spunea Steven Weinberg, "este un sentiment 

însufle�itor s� po�i vorbi despre cum ar�ta Universul la sfâr�itul 
primei sale secunde, sau al primului minut sau al primului an, cu un 
oarecare grad de încredere" [1] . 

"Clipa zero" sau momentul Genezei poate fi în�eleas� doar 
metaforic ca un moment în devenirea universal� �i indestructibil� a 
materiei. Steven Weinberg vorbe�te de "primele trei minute" ca 
repere în restructurarea infinit� a materiei f�r� început �i sfâr�it. 

În decursul câtorva minute s-a ajuns la sinteza primelor 
nuclee, cele de deuteriu (izotop al hidrogenului) �i heliu, tot ce a 
urmat constituind o înl�n�uire de epoci de stabilitate. 

Istoria asupra c�reia �tiin�ele naturii se pot pronun�a 
ipotetic, începe la 10-43 secunde de via�� ale Universului. Pentru 
primele 10-43 secunde �tiin�a nu ne poate spune deocamdat� nimic, 
r�mânând doar miturile. Se a�teapt� o sintez� profund�, o nou� fizic� 
între teoria relativit��ii a lui Einstein �i mecanica cuantic�, teorie care 
s� poat� explica acea "clip� zero" 

Pe baza observa�iilor de veacuri ale omenirii, azi suntem în 
m�sur� s� alc�tuim un tablou al structurii acelei p�r�i din Univers 
care este accesibil� observa�iilor noastre. 

Marea explozie, numit� Big-Bang, a dus într-o frac�iune de 
secund� la formarea unor particule numite fotoni, care s-au r�spândit 
în tot spa�iul. Prin r�cirea materiei au rezultat atomii de hidrogen �i 
heliu, materia prim� ce între�ine stelele. 

Dup� câteva mii de ani temperatura Universului a sc�zut la 
câteva mii de grade, permi�ând apari�ia primelor astre, care mai apoi 
s-au concentrat în roiuri de astre �i galaxii, iar dup� alte aproximativ 
10 miliarde de ani în galaxia numit� Calea Lactee s-a format 
Sistemul Solar. 

La rândul lor galaxiile s-au grupat în roiuri de galaxii, între 
ele existând o materie rarefiat� sub form� de pulberi �i de stele 
izolate, numit� materie intergalactic�. 
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Timpul 
cosmic 

Epoca Evenimentul dominant Ani scur�i 
de la 

eveniment 
0 Singularitate "Marea explozie" 20�109 
10-43 
secunde 

Timpul 
Planck 

Crearea de particule 
elementare 

20�109 

10-6 
secunde 

Era 
hadronic� 

Anihilarea de perechi 
proton-antiproton 

20�109 

1 
secund� 

Era 
leptonic� 

Anihilarea de perechi 
electron-pozitron 

20�109 

1 minut Era 
radia�iilor 

Sinteza nucleelor de deuteriu 
�i heliu 

20�109 

1 
s�pt�mâ-
n� 

 Radia�ia se termalizeaz� 20�109  

10.000 
ani 

Era 
substan�ei 

Universul devine dominat de 
substan�� 

20�109 

300.000 
ani 

Era 
decupl�rii 

Universul devine transparent 19,9997�1

1-2�109 
ani 

 Începerea form�rii galaxiei 18�109 

3�109 ani  Începerea form�rii  
aglomer�rilor de galaxii 

 
17�109 

4�109  Protogalaxia noastr� 
colapseaz� 

16�109 

4,1�109 
ani 

 Se formeaz� primele stele 5,9�109 

5�109  Se nasc quasarii; se 
formeaz� popula�ia II de 
stele 

 
15�109 

10�109 
ani 

 Se formeaz� popula�ia I de 
stele 

10�109 

15,2.109 
ani 

 Se formeaz� norul nostru 
interstelar 

4,8�109 

15,3�109 
ani 

 Colapsarea nebuloasei 
protosolare 

4,7�109 

15,4�109 
ani 

 Se formeaz� planetele; se 
solidific� rocile 

4,6�109 

15,7�109  Pe suprafa�a planetelor se 4,3�109 
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Tabela 1.1 Timpul astronomic 
 
Aproximativ o sut� de milioane de galaxii formeaz� o 

Metagalaxie care este o mic� parte din Universul infinit în timp �i 
spa�iu. Se consider� c� metagalaxia face parte dintr-un agregat 
hipergigant, numit hipergalaxie, în care galaxiile pot fi considerate 
puncte materiale a�a cum asimil�m stelele cu punctele materiale când 
studiem propriet��ile globale ale galaxiei. 

ani formeaz� intens cratere 
16,1�109 
ani 

Era 
arheozoic� 

Se formeaz� cele mai vechi 
roci terestre 

3,9�109 

17�109 
ani 

 Apar formele de via�� 
microscopice 

3�109 

18�109 
ani 

Era 
proterozoic� 

Se formeaz� atmosfera 
bogat� în oxigen 

2�109 

19�109 
ani 

 Apar formele de via�� 
macroscopice 

1�109 

19,4 109 
ani 

Era 
paleozoic� 

Cele mai vechi fosile 600�106 

19,55 109

 ani 
 Primii pe�ti 450�106 

19,6 109 
ani 

 Primele plante terestre 400�106 

19,7 109 
ani 

 Ferigile, coniferele 300�106 

19,8 109 
ani 

Era neozoic� Primele mamifere 200�106 

19,85 109

 ani 
 Primele p�s�ri 150�106 

19,94 109

 ani 
Era 
cenozoic� 

Cele dintâi primate 60�106 

19,95 109

 ani 
 Mamiferele devin tot mai 

numeroase 
50�106 

20 109 
ani 

 Homo Sapiens 1�105 
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Revenind la galaxie putem spune c� aceasta este alc�tuit� 
din stele, materie interstelar�, planete cu sateli�i, materie 
interplanetar�, comete �i meteori�i. 

Stelele sunt imense sfere gazoase ca �i Soarele, care este o 
stea relativ mic�. Ele nu sunt distribuite uniform în spa�iu în 
interiorul galaxiei, putându-se grupa în forma�iuni distincte numite 
roiuri stelare. 

În jurul Soarelui graviteaz� 8 planete mari, corpuri reci f�r� 
lumin� proprie care sunt v�zute datorit� luminii solare pe care o 
reflect�, precum �i un num�r de planetoizi („aproape”-planete mici), 
asteroizi �i comete. 

La fel ca fiin�ele vii, stelele se nasc, tr�iesc �i mor, chiar 
dac� vie�ile lor se m�soar� în milioane sau miliarde de ani. Galaxiile 
au o tinere�e, o vârst� adult� �i o b�trâne�e. 

Savan�ii Barrow �i Silk, în lucrarea "Structura universului 
timpuriu", prezint� urm�toarele date: 

 
 
Faptul c� primele 3 minute con�in o bogat� înc�rc�tur� de 

evenimente cosmice prezentate în tabelul cronologiei cosmosului, în 
virtutea unor legi naturale inteligibile în cadrul modelului marii 
explozii, a f�cut posibil� scrierea istoriei Universului de c�tre o 
entitate gânditoare – omul. 

Ar fi foarte pl�cut s� putem vedea ce era "înainte" de 
explozia ini�ial�, îns� este mai u�or s� vorbim despre viitor. Se poate 
ca expansiunea s� continuie la infinit sau dup� câteva zeci de 
miliarde de ani s� se opreasc� �i totul s� porneasc� înapoi. 
Descoperiri recente din domeniul radioastronomiei par s� confirme 
prima ipotez�: Universul este în continuare în plin� expansiune 
accelerat�.  
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2. Galaxiile – insule în Univers 

 
 
2.1 Galaxia noastr� �i galaxiile învecinate 

 
Edwin Powell Hubble (1889 - 1953), cu o riguroas� 

disciplin� a gândirii, cu ajutorul unor norme stricte de clasificare �i 
m�surare, a reu�it, împreun� cu câ�iva astronomi, s� deslu�easc� 
tainele imensului regat ale c�rui hotare erau doar ghicite. 

În esen��, Hubble a conturat treptat înf��i�area Universului, 
adic� ceea ce vedem noi azi. Cercet�rile sale dovedeau c�: 

- galaxia poate fi considerat� unitatea cosmic�, agregatul 
elementar de materie – energie �i c� Universul observat este 
identificabil cu sistemul galaxiilor; 

- sistemul galaxiilor este uniform distribuit în spa�iu, este 
pretutindeni identic cu sine însu�i, nu are centru, sau mai precis 
centrul s�u este peste tot �i circumferin�a nic�ieri, a�a cum spuneau 
Nicolaus Cusanus �i Blaise Pascal; 

- formele �i dimensiunile galaxiilor au o mare diversitate; 
- sistemul galaxiilor prezint� aparen�a unei expansiuni 

uniforme care este guvernat� de legea: fiecare galaxie pare c� se 
îndep�rteaz� de P�mânt cu o vitez� propor�ional� cu distan�a – 
aceasta fiind informa�ia indicat� de propriet��ile spectroscopice ale 
luminii provenite de la galaxii, din compozi�ia chimic� f�când parte 
atomii de hidrogen, heliu �i litiu, f�r� s� apar� nici un atom masiv. 

Astfel, întreaga varietate de stele, de nebuloase, de 
substan�� interstelar� este grupat� într-o gigantic� unitate cosmic� 
numit� galaxie. Mai detaliat, galaxia este o grupare de stele 
constituit� dintr-un nucleu central din care pornesc bra�e spirale, 
bra�e care împreun� cu substan�a interstelar� formeaz� un disc 
circular cu o grosime mic� fa�� de raza lui. „Popula�ia” bra�elor e 
format� în majoritate din stele din clasele spectrale O – B (O – 
albastre, B – alb-albastre) �i MO – M3 (gigante ro�ii), stele mari 
extem de str�lucitoare. Celelalte categorii de stele, mai mici 
(clasificate de la A la G în func�ie de luminozitate �i temperatur�), 
formeaz� predominant „popula�ia” discului propriu-zis.  
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