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CE ESTE UNIVERSUL?

Universul este totul!

BIG BANG
Nasterea Universului

GALAXI
Grupuri de stele

GALAXN NI
Galaxii in interactiune

CALEA LACTEE
Galaxia noastra

OBSERVAREA SPATIULUI
TeLescoape

CE SUNT STELELE?
Cum ,functioneazi’ o stea

22-23 NASTEREA $I MOARTEA
STELELOR
Etapele vietii

24-25 STELE MULTIPLE
Mai multe stele La un Loc

26-27 CIUDATE §I MINUNATE
SteLe de neutroni si
gauri negre

26-29 EXOPLANETE
Alte sisteme pLanetare

30-31 MAI APROAPE DE CASA
Sistemul Solar

32-33 STEAUA NOASTRA
Soarele

34-35 PLANETA GEA IUTE
Mercur




36-37 SORA PAMANTULUI 50-51 PLANETA RASTURNATA
Venus Uranus

38-39 PLANETA ALBASTRA 52-53 GIGANTUL ALBASTRU
DE GHEATA
Neptun

Pamantul

Luna PLanetele pitice si Centura

42-43 PLANETA ROSIE Kuiper
Marte COMETE

44-45 PIETRE ZBURATOARE L Oort
Centura de asteroizi VIATA IN SPATIU

Statii spatiale
46-41 GIGANTUL DE GAZ VIITORUL

Jupiter Viteza superluminica,
¢ 48-49 PLANETA CU INELE turismul spatial si altele
Saturn 62-63 INDEX $I CREDITE FOTO
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Viteza luminii

Lumina este cel mai rapid lucru din Univers, viteza
sa atingand aproape 300.000 de km/s. Daca ai pu-
tea zbura atat de repede, ai ajunge la Luna in 1,28
secunde, iar la Soare in 8 minute si 20 de secunde.
Deoarece distantele din Univers sunt atat de mari,
oamenii de stiinta folosesc anul-lumina ca unitate
de masura, adica distanta pe care lumina o parcurge
ntr-un an terestru (circa 9,5 trilioane de km). Aceste
distante sunt enorme: de exemplu, Andromeda, cea
mai apropiata galaxie mare de Calea Lactee, se afld
la 2,5 milioane de ani lumina de Pamant.

In imaginea din dreapta poti vedea cum ar aréta o
o calatorie la viteza luminii. Foloseste aplicatia
pentru a trdj aceasta senzatie unica!
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Ce este Universul?

Universul este totul, de la cele mai mici particu-
le la cea mai mare galaxie; este intreaga materie,
tot ce putem vedea si tot ce stim ca existd, dar
si energia, timpul si spatiul. Nimeni nu stie exact
cat de mare este Universul, stim doar ca el se ex-
tinde incontinuu. De pe Pamant putem observa
doar o bucatica minuscula a acestuia, numita
Universul observabil, mai exact acea parte

de la care lumina a ajuns pana la noi in cei
13,8 miliarde de ani de la Big Bang.

Albert Einstein (1879-1955) a fost un fizician néscut
in Germania si autorul teoriei generale a relativitati,
publicatd in 1976, Aceasta este considerats cea mai
mare descoperire stiintifica din istorie, stand la baza
tuturor teoriilor actuale referitoare la Univers.

Stanga: Aceasta mica hartd

a fost desenatd in 1576 de cétre
matematicianul si astronomul
englez Thomas Digges. Harta
prezinta teoria falsa a Soarelui
aflat in centrul Universului,

Ce forma are
Universul?

Imagineaza-ti ca ai putea pasi in afara Universului, intr-un loc

din care sa-| vezi din exterior. Ce forma ar avea? Potrivit lui Albert
Einstein, ar putea avea oricare dintre aceste trei forme: curbat si
inchis asemenea unei sfere (1), curbat si deschis ca o sa (2) sau
plat, ca o foaie de hértie (3). Cei mai multi oameni de stiinta cred
ca Universul este plat.

Dreapta: Inca din cele mai vechi timpuri,
oamenii s-au uitat la stele incercand sé le
inteleagd. Aceastd imagine aratd calculele
fécute acum 2.200 de ani de cétre astro-
nomul si matematicianul grec Aristarh

din Samos pentru a afla marimile relative
ale Soarelui, Paméantului si Lunii.




Energie si materie
Materie intunecats Universul este alcatuit din materie si energie. Materia obignuit,

25% din care suntem facuti noi, planeta noastra, toate celelalte planete,
stelele si galaxiile, formeaza doar circa 5% din Univers. Aproxima-
tiv un sfert din acest procent este alcatuit din materie intunecats,

insd nimeni nu stie exact ce este aceasta! Cercetatorii stiu despre
existenta acesteia deoarece si-au dat seama ca in spatiut dintre
stele este ceva invizibil, care le influenteaza. Restul de 70% din
Univers este alcatuit din ceva la fel de misterios, numit energie
Energle Intunecats intunecata. Nu stim cu exactitate ce este aceasta, insa se banu-
70% ieste cd datoritd ei Universul se extinde incontinuu.

Materie
obisnuitd 5%

Graficul din stanga aratd din ce este alctuit Universul
nostru. Materia obisnuitd reprezintd numai 5%.

Chiar inainte de moartea sa (martie
2018), faimosul fizician si cosmo-
log Stephen Hawking a finalizat
o lucrare revolutionard potrivit
cdreia, dintr-o naveta spatiald,
ar fi posibil sd descoperim
urme ale mai multor Big
Bang-uri care au dat naste-
re unor universuri multiple.

-~ Universuri multiple
' Potrivit opiniei unor cercetatori, s-ar
s putea sa existe mai multe universuri.
=5 In acest caz, universul nostru ar fi doar
o parte a unei structuri incredibile, nu-
o - mitd Multivers. Conform acestei teorii,
2 daca unul dintre universuri a luat nag-
: tere datorita Big Bang-ului, inseamna
- i ca si altele ar fi putut aparea la fel.
Asta Inseamna cd s-ar putea sa existe
un numadr imens si in continud crestere
de universuri, fiecare cu propriile sale
legi ale fizicii. Aceasta ipoteza uimitoa-
- renu este insd acceptata de catre toti
oamenii de stiintd.

DICTIONAR

COSMOLOG: Universul mai este cunoscut §i sub
denumirea de Cosmos, iar cosmologii sunt cei care
il studiaza.

ASTRONOM: §tiinta care se ocupa de mdsurarea
pozitiilor si caracteristicilor planetelor, stelelor si
galaxiilor poartd numele de astronomie. Cerceta-
torii care se ocupa cu acest domeniu se numesc
astronomi.

ASTROFIZICIAN: Astrofizica este stiinta care aplica
legile fizicii in astronomie. Intrucat in zilele noastre
toti astronomii folosesc fizica, termenii de astronom
si astrofizician au ajuns s& nsemne acelasi lucru.
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Tnceputul Universu-
lui nu este o explozie
propriu-zisa, ci un
singur punct din spa-
tiu, incredibil de fier-
binte si dens.

Big Bang

Universul a aparut acum 13,8 miliarde
de ani. La inceput, era complet intuneric,
insd dupa cateva milioane de ani materia
a inceput sa se adune in diverse formati-
uni si sa se incalzeasca. Astfel au aparut
primele stele, care au luminat tandrul
Univers. Treptat, stelele s-au adunat, for-

mand masivele galaxii din zilele noastre.

intr-o fractiune de secun-
da, Universul ajunge de
dimensiunea unui oras.
Pe masurad ce se raceste,
viteza de expansiune e
tot mai mare.

Denumire amuzanta

in clipa de fat4, cea mai acceptat teorie este cea
potrivit careia Universul nostru a aparut in urma 2%
Big Bang-ului, insd nu toti cercetdtorii sustin _
acest punct de vedere. Chiar si numele sau, o=
Marea explozie, provine de la o gluma a lui Fred g
Hoyle, un om de stiinta care nu era de acord il
cu aceast teorie. El a folosit ironic termenul de ~
Big Bang, insd acesta a fost adoptat si este folosit * ¥
acum unanim si intr-un mod cat se poate de serios.

Radiatie cosmica de fond

Imaginea din dreapta arata stralucirea slaba a radia-
tiei eliberate la circa 380.000 de ani dupd Big Bang,
in aceeasi perioada in care s-au format primii atomi.
Ea se numeste radiatie cosmicé de fond. in imaginea
aldturata poti vedea intreaga bolta cereasca, iar culo-
rile sunt date de diferentele de densitate ale gravita-
tii din (pe atunci) tanarul Univers. Datorita acestor
diferente de gravitatie, materia s-a raspandit in mod
inegal, dand nagtere Universului din zilele noastre,
cu grupuri de galaxii despartite de intinderi vaste
de spatiu gol.

Energia se trans-
forma in particule
cu sarcind pozitiva
sau negativa, Cele
mai multe dintre
acestea se anuleaza
reciproc, dar existd
si cateva exceptii,
Apar primele scan-
tei de lumina.

Dupa circa 380.000
de ani, Universul

se raceste suficient
incat particulele
ramase din stadiul
precedent sa forme-
ze atomi. Universul
devine transparent.




Sistemul Solar
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Soarele

Soarele este doar una din nenuma-
ratele miliarde de stele din Univers,
fiind de departe cel mai masiv corp
din Sistemul Solar. Fard céldura si
lumina sa, viata nu ar fi posibila.

Eruptie
solara &

Jupiter

Mercur Soarele are o varsta de 4,6 miliarde de ani. Diametrul

SISTEMUI‘ SOI'AR 87,9 zile siu este de 109 ori mai mare decat cel al Pamantului,

lata cele opt planete si durata . Venus in interiorul séu fiind loc pentru 1,3 milioane de planete

orbitei fiecdreia in jurul Soarelui! Jupiter  Marte Pamant 224,7 1ile avand marimi asemanatoare celei a planetei noastre,
11,86 ani 1,9 ani Tan SOARELE

Neptun
64,8 anl

Uranus
84,3 ani

9 ; ‘.,«4"“""‘ . ; Saturn
/ : d < = 29,4 ani
(A O g

Centura de asteroizi

Cea mai
mare planeta
din Sistemul Solar este Jupiter,

cu un diametru de 142,984 km. Totodats,

aceasta are si cei mai numerosi sateliti — cel putin 79,

Saturn



Mai aproape de casa

Soarele este steaua noastra si se afla in centrul Sis-

temului Solar. Gravitatia sa se extinde la miliarde de
kilometri si atrage un disc enorm de materie, inclusiv
opt planete, multe alte planete pitice, peste 170 de
sateliti si milioane de asteroizi 5i comete. Spatiul din-
tre aceste corpuri ceresti este gol, iar cele mai multe
s _dintre ele orbiteaza Soarele in acelasi plan si pe ace-
Explorare ) easi directie, astfel incat nu se pot ciocni intre ele.

Toate planetele din Sistemul Solar au fost vizitate de sonde spatiale
terestre. Acestea au facut fotografii de aproape, ba chiar au si aterizat
pe unele planete, efectudnd experimente in atmosfer3 si la sol. Sonda -
Cassini-Huygens, la constuirea creia au contribuit 17 tiri, a fost lan- flimaginea din coltul stang sus alacestei pagini, poti vedea
saté in anul 1997 si a ajuns la Saturn in 2004. Sonda a stat pe orbita sonda Cassini-Huygens in apropierea (ui Enceladus, unul
aceastei planete pand in septembrie 2017, cAnd a fost prabusita inten- & dintrecei sapte satelit] descoperifiin timpul expedi-
tionat. In acegti 13 ani, sonda a trimis imagini uimitoare cu lunile si ke ot

inelele lui Saturn.

Nagterea
Sistemului Solar

Sistemul Solar a aparut acum circa
4,6 miliarde de ani, formandu-se
dintr-un nor dens de gaze si praf in-
terstelar. Cand o stea giganta a ex-
plodat in apropiere, acest nor s-a
transformat intr-un disc de materie
care se rotea. Gravitatia din centrul
sau a atras tot mai multd materie
pana cand presiunea de aici a deve-
nit atat de mare, incat atomii de
hidrogen au inceput sa fuzioneze

si sa formeze heliu. Aceste reactii
de fuziune au provocat cantitati
enorme de energie si astfel s-a nds- .
cut Soarele {poti citi mai multe In mijloc se formeaza
despre nasterea stelelor la paginile S
22-23). Si materia aflata spre mar-
ginile discului s-a condensat, trans-
formandu-se treptat in planete,
planete pitice si sateliti mari. Centu-
ra de asteroizi a aparut ca urmare

a faptului ca materia de aici nu a
reusit sa se concentreze suficient

Nor de praf interstelar
si gaze

o Apar primele planete
pentru a forma o planetd. Alte res- care incep sa orbiteze
turi mai mici s-au transformat in in jurul Soarelui.
asteroizi, comete si sateliti mai mici. P d

Véantul solar imprastie
resturile ramase.
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Steaua noastra

Asemenea celor mai multe stele, Soarele este o min-

ge imensd de gaz fierbinte care se afla in centrul Sis-
temului Solar, la circa 150 de milioane de kilometri
distanta fata de Terra. Desi este alcatuit doar din
gaze, contine 99% din masa intregului Sistem Solar,
iar gravitatia sa retine toate corpurile ceresti din
acesta. Soarele este o stea de varsta mijlocie (apro-
ximativ 4,6 miliarde de ani) si va continua sa stralu-
ceasca inca 5 miliarde de ani. Exploziile nucleare
din miezul sau fierbinte produc incontinuu energie,
eliberata sub forma de caldura si lumina ce radiaza
in tot Sistemul Solar.

In interiorul Soarelui

Soarele este alcatuit in cea mai mare parte din
hidrogen (73%) si heliu (25%). El produce ener-
gie, In miezul sdu fuzion&nd atomii de hidrogen
in atomi de heliu. Aceasta energie are nevoie de
mii de ani pentru a ajunge la suprafata Soarelui
(numita fotosferd), de unde radiaza sub forma
de lumina si caldurd. Temperatura de la suprafa-
ta Soarelui este de circa 6.000 de grade Celsius,
n timp ce Tn nucleu ea atinge 15 milioane de
grade Celsius.

FOTOSFERA
Aceasta este suprafata Soa-
relui. Intrucat o stea nu este

NN
Vantul solar si aurora boreala

Soarele emite constant in spatiu jeturi de plasma si parti-
cule. Unele dintre acestea trec prin gaurile din coroana
solara si calatoresc spre Pamant cu viteze de 900 de km/s.
Vantul solar obisnuit are viteze mai mici, dar cand ajunge
pe Pamant, reuseste uneori sa treaca de cdmpul magnetic
al acestuia in regiunite polilor, dand nastere unor incre-
dibile spectacole de lumini. Acestea se numesc aurore
boreale in emisfera nordicd, respectiv aurore

australe Tn cea sudica.

NUCLEUL

Centrul Soarelui este asema-
nator unui reactor nuclear
gigantic, care transforma
atomii de hidrogen in atomi
de heliu, Acest proces se
numeste , fuziune nucleard”.

solida, nu putem vorbi despre

COROANA SOLARA

Soarele este inconjurat de o zond
de plasma extrem de fierbinte,
numita ,,coroand solard”, care are
o latime de milioane de kilometri.
De obicei, aceasta nu poate fi
vazuta decat in timpul eclipselor
totale de Soare sau cu ajutorul
unor telescoape speciale.

ZONA CONVECTIVA

1 zceastd zond situatd sub foto-
sf=rZ, gazele se ridica spre supra-
sz racesc si apoi coboard

u sore nucleu. Aceastd
nsportd energia

fata Soarelui.

o suprafata ca a Pamantului,
ci de un strat de gaze de 100
de km grosime,

ZONA DE RADIATIE

Nucleul Soarelui este inconjurat de
zona de radiatie, care este foarte
fierbinte si densd. Prin aceastad zond
trece energia sub formd de radiatie,
de unde si denumirea acestui invelis.
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Ciclul petelor solare

Punctele intunecate de pe suprafata
Soarelui se numesc pete solare. Aces-
tea sunt provocate de modificarile
campului magnetic al stelei si apar in
mod regulat, in cicluri de cate 11 ani.

Eruptiile solare

Sunt explozii imense, petrecute la su-
prafata Soarelui. In doar cateva minute,
materia ajunge la temperaturi de mili-
oane de grade Celsius, apoi explodeaza
cu forta unui miliard de megatone de
TNT. Exploziile solare apar in apropie-
rea petelor solare.

Eclipsele solare

O eclipsa apare atunci cand Luna este situata intre Paman:
si Soare, iar planeta noastra se afld in umbra satelitulu

La o eclipsa partiald, Luna acoperd doar o parte a Soareic
in timp ce la una totala il acopera in intregime timp de
circa 7 minute.

ORsITA LUND

SOARELE

La o eclipsd totala, umbra Lunii pe Pamant are un cameiu o2 ¢
140 de km



