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CUVANT INAINTE

Radiafiile electromagnetice naturale si cele artificiale
din viafa noastrd meritd mai multd atentie din partea
tuturor.

Ele sunt, de fapt, ,,hrana" noastrd fizicd, aldturi de
bine-cunoscuta hrand chimicd (alimente, apd, minerale,
vitamine, aer).

Curios, dar adevdrat, pe PdmAnt existd si bacterii
electrice, care se folosesc de energia fizicd purd., ,,hrd.-
nindu-se" cu electroni (curent electric). pi mai surprin-
zdtoare este prezenta printre noi a ceior 300 de oameni
,,autotrof7" care se ,,hrdnesc" cu apd si radiatia solari, de
ani de zile. in ciuda cercetirilor efectuate, deocamdatd nu
avem o explicatie plauziblld a acestui fenomen!

Pentru a inlelege mai bine ce sunt aceste Radiatii
electromagnetice (REM), cum se formeazS, ce rol au in
Univers ;i in viala noastrd, tr capitolul ,,Date generale... "
trec sumar in revistd date cunoscute sau ipoteze legate de
nasterea si forma actuald a Universului nostru vizibil (ar
fi mai multe universuri?). De asemenea, prezint date pi
despre PdmAnt, casa noastrd a tuturor, unde existd viatd
(dupi unii cercetdtori, am fi unici in Univers?!). in
continuare arit rolul radiatiilor electromagnetice in
aparitia primelor vietuitoare unicelulare, cu un rudiment
de ARN, care au realizat primele substante organice din
substante anorganice (radialie solard - lumind - si dioxid



,,Este ceva cu totul 5i cu totul nemoivdlut pdnd

acum, Si ne- duce cu gdndu! la o formd de viold
ertraterestrd!

Keneth Nelson

cercetitor american*

I. DATE GENERALE DESPRE

RADTATIILE
ELECTROMAGNETICE

UNIVERSUL VIZIBIL

Locul in care ne gesim, Universul nostru vizibil, cu o

vArstd de cca 13,7 - 15 miliarde de ani, este cu4oscut

parlial ti este greu de definit.
, Existd peste L0 variante susfinute de specialigti le-

gate,de aparilia gi evolulia acestuia. Dupd ultirnqle date,

putgm afirma cd acest Univers ar fi nemdrginit 3e timp gi

ipaFu gi cd este format din materie, energie pi informafie-
fiind intr-.o continud extindere. Universul este observabil

optic de pe PdmAnt pAnd Ia 15 miliarde de ani lumind
(orizontul cosmologic) unde se pot observa L70 de

miliarde de galaxii care ar aveaT x10z:2 de stele.

*A cercetat activitatea bacteriilor electrice care se hrd'nesc cu electroni.
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Spafiul este vizibil 70% (fotoni) si invizibil 90%
(materie si energie neagre). Acestea sunt definite de unii
cercetdtori o constantd cosmologicd foarte importantd,
care nu se modificd in timp. Cu ajutorul unei ,,rigle" de
barioni (particule subatomice) - unda inghelati de
presiune a elementelor primordiale de la Marea Explozie,
lungd de 7/2 miliard de ani lumind -, s-au putut mdsura
Universul si distanlele dintre galaxii. Tot prin aceste
misurdtori, s-a constatat cd Universul este plat. Cu toate
cd Universul este foarte mare, se pare ci este bine
organizat.

Recent, s-a descoperit cd el este strdbdtut de la un
capit la altul de o retea lungd de cca 14 miliarde de ani
lumind, sub forma unei pAnze de pdianjen, numitd Refea
Cosmicd. Galaxiile sunt grupate in locuri speciale, uneori
sub formi giganticd (clustere), fiind inconjurate si legate
intre ele de ,,fire" sau ,,benzi" de materie si energie,
formate din gaze foarte fierbinti, plasmd si praf cosmic
(nebuloase). Aici se depisteazd si radiatia Lymam, datd de
hidrogen, care este cel mai important component al
Universului, fiind in proportie de 70-90%. Acesta se

gdseste sub formd de protoni, atomi, molecule sau izotopi
(deuteriu gi tritiu). in nebulozitafi se formeazd noi stele,
tinere, regiunea numindu-se si ,,maternitatea de stele". tn
Univers vidul variazd. intre unul foarte accentuat (patru
atomi la 1, m3) in spafiul dintre galaxii gi mai mic in zonele
cu densitate materialS. crescutd, cu 10.000 de atomi / m3.
Am ardtat cd Universul este fdcut din materie si energie.
Dar cum sunt definite acestea? Orice obiect ce ocupd un
loc in spafiu si are o masd (este influentat de inertie si
gravitatie), se numeste materie. in Univers, materia este
reprezentatd de partea sa masivd din particulele elemen-
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tare: gaz, praf cosmic pi stele (plasmd) gi componentele
lor: planete, asteroizi, comete. La rAndul €i, energia

reprezintd mdsura mipcdrii materiaie sau cea care
definepte calitatea schimbdrilor. Ea este foarte variatd in
IJnivers, de la reacliile nucleare in stele, pAnd 1a gAndirea

umand de pe PdmAnt. Trebuie sd avem in vedere cd

materia pi energia - conform legii lui Albert Einstein:
E = m x c2, (unde E = energid, rrr = masa si c = vTteza
luminii in vid) - se poate transforma in anumite condigii
dupd schema m (=) €. Transformarea se face conform
legii emise de Antoine Lavoisier in 1778: in naturd nimic
nu se pierde gi nimic nu se cAgtigd, totul se transformd.

in prezent, lJniversul este condus de cele patru forle
cunoscute: graaitafia, forla electromagneticd, forlele nucleare

tari gi cele slabe. La formarea Universului a existat la
inceput numai energie, dupd care, odatd cu scdderea
temperaturii, treptat energia s-a transformat si in materie,
asa cum o cunoastem noi in prezent.

O problemd foarte discutatd si disputatd este modul
de formare a Universului. Pe scurt, amintim trei ipoteze
mai plauzibile. Cea mai cunoscutd este ipoteza marii
explozii (Big Bang-ul), apdrutd dintr-o ,,singularitate", tn
gen de atom cu o energie gigantici care a explodat
trimitAnd energia in toate direcfiile, care ulterior s-a
transformat si in materie. O mdrturie fermi a marii
explozii a rdmas radiatia cosmicd de fond, cu temperatura
de 2.725" K (Kelvin), o frecvenld de 760,46 Hz pi o lungime
de undd de L,9 mm (microundi). Nu este cunoscutd incd
sursa acestei radialli, care ajunge si la noi, pe PdmAnt.

Interesant este cd, odatd cu aparifia acestei teorii,
primul care admite Marea Explozie este un cleric,
preotul catolic belgian Ceorges Henri Lemaitre, care
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admite gi teoria expansiunii Universului, emise de
Edwin Powell Hubble. Dar, totodatd, Lemaitre considerd
ce toate aceste evenimente s-au petrecut cu vointa lui
Dumnezeu, care a creat irr acest fel ,,Oul Cosmic" . Aceastd
teorie a fost acceptat5 ulterior;i de Papa Pius al XII-lea, in
1951. in lumea stiintificd, aceastd ipotezd a fost lansatd de
omul de gtiinji american de origine rusd George Gamow
gi colaboratorii sdi, care, in 1950, devine celebra teorie a
Big Bang-ului, datd de fizicianul englez Fred Hoyle. Se

spune cd odatd cu aceastd explozie au apdrut pi spaliul
gi timpul.

Primele elemente materiale apdrute dupd Marea
Explozie au fost hidrogenul, heliul gi detLteriul, urmate
ulterior de alte elemente, usoare. Elementele grele s-au
format mai tArziu, in stele.

Alte teorii suslin aparl,tia universurilor ciclice sau
formarea Universului periodic de citre o megagalaxie
pulsatili. Deocamdatd subiectul rdmAne deschis, fiind
posibil ca datele stiintifice noi sd propund alte ipoteze.

Trebuie sd amintim ci ultimele doud secole au adus
un real progres in domeniul cunoasterii, prin cercetdri
gtiinfifice si dogmatice. Cu tot aportul noilor teorii ale lui
Einstein - teoria relativitdtii, Steven W. Hawking - despre
universurile multiple pi cea a lui Hubble - a gdurilor
negre pi expansiunii Universului, multe probleme rdmAn
neldmurite. Se emit noi variante la ipotezele prezentate ;i
se cautd noi ipoteze legate de gravitatie si unirea celor
doud teorii: a relativitdfii, care se referd la macrocosmos,
si a mecanicii cuantice care se ocupi de microcosmos
atomul. Uneori ne surprind declarafiile finale ale unor
mari fizicieni care, dupd o cercetare importantd, irrcheie o

lucrare spunAnd: ,,dar, totusi, cine a fdcut toate acestea ?!"

l
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pAvIATTUL, cAsA NoASTRA

Vreti sd stiti adresa dumneavoastrd... din Univers?
Nu vi speriafi, nu este greu sd o gdsifi!

Iegifi intr-o noapte cu cer senin, c6nd radialia foto-
nicd (lumina) emisd de numeroase stele creeazd. pe boltd o
bandd albicioasd, numitd Caiea Lactee (Calea Laptelui).
Aceasta este galaxia noastrd si are peste 300 de miliarde
de stele si 1.000 de nebuloase. Centrul gaiaxiei se gdsegte
mult mai departe de noi, 1a 28.000 de ani lumini. LAngd
noi, la 2,5 miliarde de ani lumind, este galaxia vecind
Andromeda. Galaxia noastrd are formd de spirald cu mai
multe brate, este platd si are un diametru de 100.000 de
ani lumind si o vArstd estimati fu-rtre 10 si 73,6 miliarde
de ani.

in centrul galaxiei, care este foarte luminos, se gdsesc
stelele ,,bdtrAne", apdrute imediat dupi MareaExplozie,
iar in brate se gdsesc stele ,,tinere". La mijlocul bratului
numit Orion, pe partea interni, intr-o zond clard, fdrd
nebulozititi, se giseste sistemul nostru solar, cu planete gi
alte corpuri accesorii. Acest brat are o grosime de 16.000
de ani lumini. Soarele se gdsegte la o distantd de 28.000 de
ani lumind de centrul galaxiei. Deci, aici este adresa
noastri in Universul vizibil!

Din nebulozitdllle bratelor galaxiei se nasc stele noi.
in urmd cu cca 4,6 mlliarde de ani, dintr-o asemenea
nebuloasd ce continea praf cosmic, gaze foarte fierbinfi
(plasmd), radiati| particule atomice gi apd, datoriti
temperaturii si presiunii foarte mari a avut loc o explozie
cosmicd din care s-au format in centru Soarele - o stea
piticd galbend - si, din periferie, sistemui planetar, din
care face parte si PdmAntul.
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Dintre toate planetele din sistemul nostru solar, dupd
cum spun specialistii in materie, pAnd la ora actuald, se

pare cd numai PdmAntul oferd condilii de viatd' datoriti
unor factori speciali apiruti in cursul evolutiei planetei.
Dintre cele peste 20 de elemente necesare vietii, amintim
cAteva mai importante: apa in stare lichidd, care ajutd la
dizolvarea si transportarea substanfelor necesare vielii;
distanla PdmAnt-Soare (1,49.600.000 km); gi tipul de stea

(piticd), care oferd condilii ideale de temperaturd gi

lumind date de radiafia electromagneticd solard.
De asemenea, sunt foarte importante existenfa unei

atmosfere bogate in oxigen, compozitia ;i migcdrile
pldcilor tectonice din scoarta terestr5, magnetismul teres-

tru, inciinalia axei pdmAntului - it1 jur de 23 de grade,
prezenta Lunii si a planetelor vecine, cu rol de proteclie a

PdmAntului.
Datoritd faptului cd suntem intr-o zond clard a

galaxiei, avem pi privilegiul de a observa, cu mijloace
optice perfectionate, o mare parte din Univers. PdmAntul
este a cincea planetd ca mdrime din sistemul solar si a
treia ca depirtare de Soare. Apu ocupd 70,8"/" din
suprafafa ei gi doar 29,2"/" este uscat. Acceleratia
gravitalional5 este de 9,80 m/s'. Masa PdmAntului este de

59.742 x l02a kg!

RADTATIILE ELECTROMAGNETICE 9l
VIATA PE PAMANT

in prezent toti trdim intr-o baie de radiatii: naturale -
cea cosmica gi cea de pe PdmAnt - pi radialia artificiald,
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creati de om. in cursul indelungatei sale evolufii, omul s-a

obignuit cu o anumitd dozd de radialii naturale, care se

pare cd deocamdatd nu a crescut. O cantitate mare de

radiatii de protoni gi electront' rapizi este retinutd de

centurile magnetice ale PdmAntului, descoperite in 1958

de James Alfred Van Allen, iar radiatia de ultraviolete
este opriti in proporlie de 70%-90% de stratul de ozon

din stratosferd.
Specialigtii si mass-media ne avettizeazd permanent

de cresterea riscului prin expunerea la radiafii provenite
de la multitudinea de surse apdrute in ultimul timp,
industriale sau domestice, 9i in special la radiafiile neio-

nizante. Organismele de monltorizare, in urma studiilor
efectuate, nu considerd deocamdati cd trebuie si se ia

mdsuri ferme in acest domeniu, dat fiind cd,pe de o parte,

efectele secundare ce pot si apatd' sunt usoare pi

reversibiie si, pe de altd parte, datoritd imposibilitdfii de a

rennnta la utilizarea largd a acestora (aparatura de

comunicare, de incdlzit 9i gdtlt, de transportare a

energiei). in spefd, toatd aparatura electrici 9i electronici
este mai mult sau mai putin emildtoare de radiafii, cu

diverse frecvenfe. Dacd se respectd regulile simple de

protecfie se pot evita efectele negative ale acestor radiatii.
Dar fdrd radialii nu se poate concePe viata, iar cea

mai puternici sursi de radiafii pe Pimint, de cAnd s-a

format acesta si pAnd in prezent, este Soarele. Radialia

fotonicd (lumina) ajunge la PdmAnt in B minute si aduce o

cantitate de energie suficientd pentru dezvoltarea 9i
intretinerea vielii.

Unii savanti, cum a fost Nikola Tesla, credeau cd

dacd omul ar avea sistemeie necesare de captare si

industrializare a acestei energii, s-ar putea susfine econo-
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mia mondiald. Vechile popoare preistorice de pe diverse
teritorii au zeificat Soarele (Ra, la egipteni) care le dddea
cdldurd, lumind, recolte bogate.

CAnd conditiile de pe PimAnt au permis, au apirut
apa, oxigenul pi alte elemente necesare vietii: Soarele a
fost ;i este ,,motorul" dezvaltirii acesteia pe PdmAnt.
Radiatia solard, ca formd de energie, o gdsim la plante si
prin intermediul lor, la animale. Singure plantele au reusit,
prin fotosintezd, sd creeze macromolecule organice din
molecule simple anorganice, iar animalele folosesc aceste
macromolecule hrinindu-se cu plante. Plantele transfor-
md energia frzicd (radiafia fotonicd - lumind) si mole-
culele de substantd anorganicd (dioxid de carbon si apd)
in energie chimicd (acid adenozin trifosforic - ATP) ;i
macromolecule (gluco zd, celulozd).

Clorofila ;i alli derivati sustin acest ttp de
metabolism (schimb intre plantd si mediul extern). in
ciclul zi-noapte, planta elimind in aer oxigenul din reactie
ziua, iar noaptea isi face depozit de macromolecule
pentru dezvoltarea ei, dupi formula: 2 dioxid de carbon +
energie luminoasd + apd = oxigen + glucozd. Deci, soarele
ajutd direct regnul vegetal, si indirect pe cel animal, sd se

formeze si si se dezvolte.
Frecvent, auzirn intrebarea: cine suntem, de unde

venim si unde mergem? incercdm sd rdspundem fdcAnd o
scurtd istorie, cu datele ptiinfifice pe care le avem asldzi, a
PdmAntului ;i aparifiei vielii.

Dupd formarea Universului, undeva intr-o spirald a
Cdii Lactee, o nebuloasi a ajuns la mafuritate, sub forma
unei prestele cu concentratie foarte mare de praf stelar,
deci cu o gravitatie mare, cu temperaturi si presiuni
extreme. Dupd un timp, nebuloasa a fdcut o explozie

l
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cosmicd. A fost urmatd de aparitia, in centrul exploziei, a

Soarelui, o noui stea t6ndrd, care a declanpat reacfia de

fuziune nucleard (transformarea hidrogenului in heliu).
Din resturile periferice ale exploziei au luat nastere

Sistemul nostru planetar si PdmAntul. Fenomenul se

petrecea acum 4,5 miliarde de ani. Ce a urmat?
PimAntul ardta ca o minge de foc cu o mare de roci

topite, din care elementele grele (fier, nichel) se depuneau
in centru formAnd nucleul magnetic al PdmAntului. La

suprafald au rdmas elementele usoare, din care s-a format
scoarta PdmAntului.

in acelasi timp, se pare cd din aceleagi materiale s-a

format si Luna, care are o compozitie asemindtoare cu cea

a PdmAntului.
Timp de un miiiard de ani, PdmAntul, supraincdlzit

de la vulcanii activi gi de la ,,precipitafii" de meteorili 9i
alte corpuri cosmice, s-a ricit treptat. La sfAr;itul acestei

perioade au apdrut continentele si oceanele' De unde

cunoastem aceastd evolufie? Geologii au descoperit in
Nordul Canadei o rocd cu vechime de 4,2 miliarde de ani,

cu o structurd deosebitd, fiind asemdnatd cu un istoric al

erelor geologice trecute.
Scoarla PdmAntului ,,pluteste" de atunci gi pAnd in

prezent pe magmd, prin plScile tectonice, avAnd o miscare

continud de reimprospitare a PimAntului prin ,,cercul de

foc", unde se produc cel mai frecvent eruplii vulcanice ;i
cutremure. in aceste zone se face schimbul intre materia

de la suprafatd si cea din profunzime. Aceste pldci
tectonice se migcd cu cAfiva milimetri Pe an, realizAnd o

variatie mare de relief, de la un continent unic (Pangeea),

la cel actual.
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