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Clasa a IIX=a

1. Ferestre spre Univers

1.1. Astronomia - o stiintd strdveche

Cu mult timp Tnaintea erei noastre, oamenii au incercat sa-si
explice legile care guverneaza Universul, ca de exemplu in miturile
cu privire la Soare si Lund. Prin anii 600 i.e.n. citiva carturari au
pornit sd inlocuiascd aceste mituri cu explicatii rationale, marcéand,
totodata, inceputurile stiintei.

Astronomia este o stiintd care studiaza miscarile, structura
si evolutia corpurilor ceresti si a sistemelor formate din ele [3].
Provine de la cuvintele grecesti , dotpov astron: stea, respectiv
vopog nomos: lege. Obiectul sdau de studiu il constituie stelele,
planetele, cometele, galaxiile sau radiatiile cosmice de fond, precum
si studiul formei si a formarii universului. Astronomia este una dintre
cele mai vechi stiinte, aparand din nevoile practice ale agricultorilor.
Se considerd ca inceputurile acestei stiinte ar putea fi identificate cu
observatiile boltii ceresti efectuate de catre magii chaldeeni.

Omul primitiv, pastor sau agricultor, a observat pe cer
stelele, a vazut cd nu sunt uniform raspandite ci sunt grupate in
diferite configuratii care apdreau si dispareau succesiv. Aceste
modificari 1i dadeau indicatii despre inceputul anotimpurilor, deci i
dadeau posibilitatea sa se orienteze in muncile sale.

Deplasarea turmelor prin stepe, a caravanelor prin pustiuri,
a corabiilor pe apa, necesita puncte de reper vizibile. Asemenea
repere erau Soarele, Luna si stelele. Omul a inceput sa observe aceste
corpuri §i sa le studieze.

Revolutia agricold (in urma cu 10.000 de ani oamenii
domesticeau animale si cultivau plante) a condus la dezvoltarea
ulterioard a astronomiei. Avem marturii ca dupa aceastad revolutie au
fost perfectionate observatoare astronomice cum ar fi monumentele
megalitice din sudul Angliei si Marea Piramidd — piramida lui
Keops. De asemenea, existd marturii asupra predictiei eclipselor, au



fost inventate calendare solare si a inceput elaborarea cataloagelor
stelare.

Astronomia traditionald este In esentd o “stiintd a noptii”,
pentru ca observatia astronomica nu se Impacd bine cu lumina solara.
Cand Soarele apune, astrele devin vizibile pe cer, insa noi stim ca ele
exista in permanenta pe cer, atat ziua cat si noaptea.

1.2. Cosmogonia si locul ei in cadrul astronomiei. Ipoteze
cosmogonice

Evolutia ipotezelor si a reprezentarilor despre Universul
fizic, dupd ce a parcurs un lung itinerar prin etapele de edificare ale
civilizatiei umane, s-a conturat in epoca noastrd si in alte cateva
discipline, alaturi de astronomie, cum ar fi: astrofizica si
cosmogonia, metodologia de investigatie specificd acestor domenii
fiind derivata din fizica.

Preocupédri de astronomie s-au constatat la aproape toate
popoarele creatoare de civilizatii antice (hindusi, chinezi, egipteni,
greci, romani si altele). In sensul modern, astronomia dateaza doar de
la Isaac Newton' incoace. Prin descoperirea, in anul 1686, a legii
atractiei universale, astronomia devine una dintre cele mai exacte
stiinte ale naturii, mecanica newtoniand permitdnd sd se facd
previziuni impresionante despre miscarea corpurilor ceresti.

Cosmogonia este 0 ramuri a astronomiei care se ocupa cu
studiul originii si evolutiei corpurilor ceresti si al sistemelor de
corpuri ceresti. Pentru cosmogonie este mai putin important cum se
prezinta corpurile ceresti, astazi, interesdndu-ne mai ales cum au luat
nastere acestea. Cosmogonia este direct legata in prezent de
astrofizicd, ramurd a fizicii orientatd spre studiul dinamicii
interiorului astrelor.

Astrofizica este una dintre cele mai complexe stiinte
despre Univers. Ea studiaza, pe baza radiatiilor receptionate,
structura fizicd si confruntd predictiile cu datele observationale 1n
scopul stabilirii sensului de evolutie a corpurilor ceresti. Utilizeaza

! Isaac Newton: 1643-1727



mecanica teoreticd, termodinamica, teoria radiatiei, mecanica
cuantica si fizica nucleard. Metodologia ei se imbogateste odata cu
noile descoperiri de relevantd exceptionald (radio-surse, surse X,
quasari, pulsari, gauri negre).

Explicarea cum a aparut si cum s-a dezvoltat Sistemul
Solar este complexa si Incd nu existd un raspuns unanim acceptat.
Faptele care ingreuneaza aceasta dificultate sunt acelea care se refera
la varsta pe care o are acest Sistem Solar (aproximativ 5 miliarde de
ani). Pentru explicarea modului in care a aparut si s-a dezvoltat
Sistemul Solar, au existat de-a lungul timpului mai multe ipoteze.
Dintre ipotezele cosmogonice relativ recente ne vom referi la
urmatoarele:

1. Ipoteza Kant

In anul 1755, filozoful Immanuel Kant considera ca spatiul
pe care il ocupa in prezent Sistemul Solar la Inceput era plin cu
particule materiale de diferite marimi. Datorita fortelor de gravitatie,
particulele cosmice mai grele le-au atras pe cele mai usoare formand
centre de atractie, care se atrageau si ele, formand astfel o masa
centrala — Soarele. La Inceput, celelalte particule, care inca nu faceau
parte din masa centrald, se miscau haotic, iar cu timpul au inceput sa
efectueze o miscare in jurul Soarelui deja format. Actiunea existenta
intre particulele ramase a dus la formarea altor centre de atractie —
Planetele. In mod asemandtor, s-au format si satelitii.

2. Ipoteza Laplace

La 40 de ani dupd aparitia ipotezei lui Kant,
matematicianul si astronomul francez Pierre Laplace (1796) a
dezvoltat ipoteza aparitiei Sistemului Solar dintr-o nebuloasa
primara. El a considerat ca aceastd nebuloasd a ocupat un spatiu mult
mai intins decét spatiul pe care il ocupd Sistemul Solar astizi. in
plus, admitea ca aceastd nebuloasd avea o mica rotatie lentd si
uniforma. Cu timpul nebuloasa se ricea si se contracta, ceea ce ducea
la cresterea vitezei de rotatie si prin aceasta, crestea forta centrifuga
in zona ecuatoriald, ea se turtea ludnd forma unui disc, in centrul ei
existand o concentrare mai mare — viitorul Soare.

Dupa ce viteza de rotatie a nebuloasei primare a ajuns la o
anumitd marime, din nebuloasa se rupea, de la periferie, un inel, care

9



era aruncat la o anumitd distanta, unde continua sd se roteascd in
jurul masei centrale, apoi dupa un anumit timp viteza de rotatie era
atat de mare, incat se rupea un alt inel si agsa mai departe.

Inelele separate erau instabile si in acestea au aparut centre
de atractie, masa adunata aici a cépatat o rotatie axiala si s-au format
planetele. La fel se explica si formarea satelitilor din inelele rupte din
materia planetara.

Insa acestei ipoteze i-au fost aduse unele obiectii.

3. Ipoteza Kuiper

Pornind de la datele cu privire la nasterea si moartea
stelelor, Kuiper a elaborat o noua ipoteza cosmogonica. El porneste
de la faptul ca, la inceput, ar fi existat un fragment mare de nor de
praf si gaz rarefiat si rece, dar care avea aceeasi compozitie chimica
pe care o are azi Soarele. Acest fragment de nor era izolat de alti nori
asemanatori lui sau de alte stele, care puteau sid existe si avea o
anumitd rotatie si razd. Aproximativ 95% din masa norului s-a
contractat spre centrul de masa, iar odatd cu contractia s-a marit
rotatia.

In planul ecuatorial contractia a fost opriti mai devreme, la
momentul cand forta centripetd devine egala cu forta centrifuga. in
continuare contractia se realizeazd numai de-a lungul verticalei,
adica perpendicular pe planul ecuatorului. Contractia pe verticala se
opreste numai atunci cand se realizeaza o stare de echilibru intre
forta datoratd presiunii interioare si forta gravitationald. Astfel, s-a
obtinut un disc circular turtit. Intregul disc se rotea in jurul masei
centrale, unde deja se forma Soarele rosu si relativ rece. In discul
care se formase si care avea Soarele in centru, apareau unele vartejuri
care dispareau repede. Cand unul dintre vartejuri ajungea destul de
mare, el nu se mai dizolva si aparea astfel o formatiune noua numita
protoplanetd. Astfel, existenta a opt protoplanete poate explica
aparitia celor 8 planete mari ale Sistemului Solar.

In spatiul dintre protoplanete existd o perdea de praf fin,
care Tmpiedica lumina solard sa ajunga la planete, praf care ulterior a
fost suflat afard, spatiul respectiv devenind transparent.

Observarea cosmosului a dus la imaginea unui Univers in
expansiune. In lumina cunostintelor noastre despre trecut ne vom
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pune intrebéri despre viitorul Universului nostru. Vom vedea ca pana
si cea mai banald dintre constatiri, intunecimea noptii, duce la
reflectiile cele mai profunde.

1.3 De la teoria creationistd la Big-Bang

"Inainte de mare §i de pamant si de cerul care infasoard cu
totul, natura avea aceeagi infdtisare in Universul intreg caruia i se
zicea Haos: o gramadd grosoland, informd, greoaie, inertd in care
zdceau amestecate fard nici o legdturd de armonie elementele
potrivnice.[...] Elementele nu aveau nici o formd deslusitd, ele se
vatamau unele pe altele; si in acelasi corp, frigul si cdldura se
rdazboiau, la fel ca si umezeald cu uscdciunea, substantele moi cu
substantele tari, cele grele cu cele usoare" — spunea Publius Ovidius
Naso in lucrarea Metamorfoze.

Dar "... grdmada grosoland, informd, greoaie §i inertd"
despre care scria Ovidius se pare cd exista de 15 miliarde de ani,
cand intreaga materie din Univers se gdsea concentratd intr-o uriasa
sfera de foc cu o temperaturd de 10°°K (grade Kelvin).

Acesta se considera cé a fost punctul de plecare al aventurii
care urma sa se manifeste sub forma unei gigantice explozii care a
declangat expansiunea rapida in Cosmos a materiei. Teoria originii
universului printr-o explozie primordiala a fost denumita de
astronomi "Big-Bang”.

Istoria Cosmosului este istoria unei materii care se trezeste.
Universul se naste in cea mai mare sdracie. La Inceput nu a existat
decat un ansamblu de particule simple si fard structurd. Asemenea
bilelor de pe masa de biliard, ele se multumesc sa rataceasca si sa se
ciocneasca unele de altele. Apoi in etapele succesive, aceste particule
se combind si se asociazd. Se elaboreazd arhitecturi, iar materia
devine complexa, capabila sa dezvolte activititi specifice.

Desi aceastd teorie nu poate da raspunsuri la toate
intrebarile asupra originii Universului, ea corespunde foarte bine cu
observatiile astronomice efectuate.
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1.4. Structura Universului

Asa cum spunea Steven Weinberg, "este un sentiment
insufletitor sa poti vorbi despre cum ardta Universul la sfarsitul
primei sale secunde, sau al primului minut sau al primului an, cu un
oarecare grad de incredere" [1] .

"Clipa zero" sau momentul Genezei poate fi inteleasa doar
metaforic ca un moment in devenirea universald si indestructibila a
materiei. Steven Weinberg vorbeste de "primele trei minute" ca
repere in restructurarea infinitd a materiei farad inceput si sfarsit.

In decursul catorva minute s-a ajuns la sinteza primelor
nuclee, cele de deuteriu (izotop al hidrogenului) si heliu, tot ce a
urmat constituind o Inlantuire de epoci de stabilitate.

Istoria asupra careia stiintele naturii se pot pronunta
ipotetic, incepe la 10* secunde de viatd ale Universului. Pentru
primele 10* secunde stiinta nu ne poate spune deocamdata nimic,
ramanand doar miturile. Se asteapta o sinteza profunda, o noua fizica
intre teoria relativitatii a lui Einstein si mecanica cuantica, teorie care
sd poata explica acea "clipa zero"

Pe baza observatiilor de veacuri ale omenirii, azi suntem n
masurd sa alcituim un tablou al structurii acelei parti din Univers
care este accesibild observatiilor noastre.

Marea explozie, numitd Big-Bang, a dus intr-o fractiune de
secunda la formarea unor particule numite fotoni, care s-au raspandit
in tot spatiul. Prin racirea materiei au rezultat atomii de hidrogen si
heliu, materia prima ce intretine stelele.

Dupai cateva mii de ani temperatura Universului a scazut la
cateva mii de grade, permitand aparitia primelor astre, care mai apoi
s-au concentrat in roiuri de astre si galaxii, iar dupa alte aproximativ
10 miliarde de ani in galaxia numitd Calea Lactee s-a format
Sistemul Solar.

La randul lor galaxiile s-au grupat in roiuri de galaxii, Intre
ele existind o materie rarefiatd sub formad de pulberi si de stele
izolate, numitd materie intergalactica.
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Timpul Epoca Evenimentul dominant Ani scursi
cosmic dg la
eveniment
0 Singularitate | "Marea explozie" 20-10°
10 Timpul Crearea de particule | 20-10°
secunde | Planck elementare
10°° Era Anihilarea  de  perechi | 20-10°
secunde | hadronica proton-antiproton
1 Era Anihilarea  de  perechi | 20-10°
secunda | leptonica electron-pozitron
I minut | Era Sinteza nucleelor de deuteriu | 20-10°
radiatiilor si heliu
1 Radiatia se termalizeaza 20-10°
sdptama-
na
10.000 Era Universul devine dominat de | 20-10°
ani substantei substanta
300.000 | Era Universul devine transparent |19,9997-10°
ani decuplarii
1-2-10° inceperea formarii galaxiei 18-10°
ani
3-10° ani Inceperea formarii
aglomerdrilor de galaxii 17-10°
4.10° Protogalaxia noastrd | 16-10°
colapseaza
4,1-10° Se formeaza primele stele 5,9-10°
ani
5.10° Se nasc  quasarii; se
formeaza populatia II de | 15-10°
stele
10-10° Se formeaza populatia I de | 10-10°
ani stele
15,2.10° Se formeaza norul nostru | 4,8-10°
ani interstelar
15,3-10° Colapsarea nebuloasei | 4,7-10°
ani protosolare
15.4-10° Se formeazda planetele; se | 4,6-10°
ani solidifica rocile
15,7-10° Pe suprafata planetelor se | 4,3-10°
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ani formeaza intens cratere

16,1-10° | Era Se formeazd cele mai vechi | 3,9-10°
ani arheozoica roci terestre

17-10° Apar formele de viatd | 3-10°
ani microscopice

18-10° Era Se formeazi  atmosfera | 2-10°
ani proterozoica | bogatd In oxigen

19-10° Apar formele de viatd | 1-10°
ani macroscopice

19,4-10° | Era Cele mai vechi fosile 600-10°
ani paleozoica

19,55-10° Primii pesti 450-10°
ani

19,6:10° Primele plante terestre 400-10°
ani

19,7-10° Ferigile, coniferele 300-10°
ani

19,8-10° | Era neozoica | Primele mamifere 200-10°
ani

19,85-10° Primele pasari 150-10°
ani

19,94-10° | Era Cele dintai primate 60-10°
ani cenozoica

19,9510 Mamiferele devin tot mai | 50-10°
ani numeroase

20-10° Homo Sapiens 1-10°
ani

Tabela 1.1 Timpul astronomic

studiem proprietatile globale ale galaxiei.

14

Aproximativ o sutd de milioane de galaxii formeazd o
Metagalaxie care este o mica parte din Universul infinit in timp si
spatiu. Se considerda ca metagalaxia face parte dintr-un agregat
hipergigant, numit hipergalaxie, in care galaxiile pot fi considerate
puncte materiale asa cum asimildm stelele cu punctele materiale cand




Revenind la galaxie putem spune ca aceasta este alcatuitd
din stele, materie interstelard, planete cu sateliti, materie
interplanetara, comete si meteoriti.

Stelele sunt imense sfere gazoase ca si Soarele, care este o
stea relativ mica. Ele nu sunt distribuite uniform in spatiu in
interiorul galaxiei, putdndu-se grupa in formatiuni distincte numite
roiuri stelare.

In jurul Soarelui graviteazi 8 planete mari, corpuri reci fara
lumind proprie care sunt vazute datorita luminii solare pe care o
reflectd, precum si un numar de planetoizi (,,aproape”-planete mici),
asteroizi si comete.

La fel ca fiintele vii, stelele se nasc, trdiesc si mor, chiar
daci vietile lor se masoara 1n milioane sau miliarde de ani. Galaxiile
au o tinerete, o varsta adulta si o batranete.

Savantii Barrow si Silk, in lucrarea "Structura universului
timpuriu", prezinta urmatoarele date:

Faptul cd primele 3 minute contin o bogatd incarcaturd de
evenimente cosmice prezentate in tabelul cronologiei cosmosului, in
virtutea unor legi naturale inteligibile in cadrul modelului marii
explozii, a facut posibild scrierea istoriei Universului de catre o
entitate ganditoare — omul.

Ar fi foarte placut sa putem vedea ce era "Inainte" de
explozia initiald, insd este mai usor sa vorbim despre viitor. Se poate
ca expansiunea sd continuie la infinit sau dupad cateva zeci de
miliarde de ani sd se opreasca si totul sd porneascd inapoi.
Descoperiri recente din domeniul radioastronomiei par s confirme
prima ipoteza: Universul este in continuare in plind expansiune
accelerata.

na
1
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2. Galaxiile — insule in Univers

2.1 Galaxia noastrd si galaxiile invecinate

Edwin Powell Hubble (1889 - 1953), cu o riguroasa
disciplina a gandirii, cu ajutorul unor norme stricte de clasificare si
masurare, a reusit, impreund cu cativa astronomi, s desluseascd
tainele imensului regat ale carui hotare erau doar ghicite.

In esenta, Hubble a conturat treptat infatisarea Universului,
adica ceea ce vedem noi azi. Cercetarile sale dovedeau ca:

- galaxia poate fi consideratd unitatea cosmicd, agregatul
elementar de materie — energie si ca Universul observat este
identificabil cu sistemul galaxiilor;

- sistemul galaxiilor este uniform distribuit in spatiu, este
pretutindeni identic cu sine insusi, nu are centru, sau mai precis
centrul sdu este peste tot si circumferinta nicdieri, agsa cum spuneau
Nicolaus Cusanus si Blaise Pascal;

- formele si dimensiunile galaxiilor au o mare diversitate;

- sistemul galaxiilor prezintd aparenta unei expansiuni
uniforme care este guvernatd de legea: fiecare galaxie pare ci se
indepérteaza de Pamant cu o vitezd proportionald cu distanta —
aceasta fiind informatia indicatd de proprietatile spectroscopice ale
luminii provenite de la galaxii, din compozitia chimica facand parte
atomii de hidrogen, heliu si litiu, fara sa apara nici un atom masiv.

Astfel, intreaga varietate de stele, de nebuloase, de
substantd interstelard este grupatd intr-o giganticd unitate cosmica
numitd galaxie. Mai detaliat, galaxia este o grupare de stele
constituitd dintr-un nucleu central din care pornesc brate spirale,
brate care impreund cu substanta interstelara formeaza un disc
circular cu o grosime micd fatd de raza lui. ,,Populatia” bratelor e
formata in majoritate din stele din clasele spectrale O — B (O —
albastre, B — alb-albastre) si MO — M3 (gigante rosii), stele mari
extem de stralucitoare. Celelalte categorii de stele, mai mici
(clasificate de la A la G in functie de luminozitate si temperaturd),
formeaza predominant ,,populatia” discului propriu-zis.
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