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In anii din urma, nu trece mai mult de o
saptimana fari ca presa si relateze despre o descoperire
cosmica demna de prima pagina. Se poate ca paznicii
media sa fi cipatat un interes pentru univers, dar probabil
i aceastd atentie sporita e urmarea cresterii apetitului
publicului pentru stiintad. Exista numeroase dovezi in acest
sens, de la emisiuni televizate de succes, in care stiinta
este sursa de inspiratie si de informatii, pAna la filmele
stiintifico-fantastice cu actori celebri, produse si regizate
tot de celebrititi. In ultima vreme, filmele biografice care au
in centru un important om de stiinta au devenit un gen de
sine stititor. In toata lumea, se remarcd, de asemenea, si
un interes sporit pentru festivalurile de stiinta, conventiile
de science-fiction si documentarele stiintifice pentru
televiziune.
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Regizorul filmului cu cel mai mare succes de casa
din toate timpurile si-a plasat povestea pe o planeti care
se roteste in jurul unei stele indepartate. O actrita celebra
joacd rolul unei astrobiologe. Mai toate ramurile stiintei sunt
preamarite astazi, dar domeniul astrofizicii este mai presus
de toate. Cred ca stiu de ce. La un moment dat, fiecare om s-a
uitat la cerul noptii si s-a intrebat: Ce inseamna toate astea?
Cum functioneaza? Si care e locul meu in univers?

Daca sunteti prea ocupati ca sd invatati despre
cosmos din cursuri, manuale sau documentare, insa va doriti
o introducere scurta si plina de sens in domeniu, va ofer
Astrofizica pentru grabiti. In aceasta carticica o si gasiti baza
tuturor ideilor si descoperirilor importante care stau la baza
conceptiei noastre moderne despre univers. Dacd am reusit
sa fac asta, o s puteti purta discutii pe aceasta tema si s-ar
putea sa vi se deschida apetitul pentru mai mult.



Universul nu are nicio obligatie sd fie pe intelesul tdu
— NDT



2. CER MRA! FRUMOASA POWESTE
A TUTUROR THTIPURILOR
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Lumea are multi ani de cand a fost pusd in miscare.
Si de acolo a pornit totul.
— Lucretiu, 50 i.Hr.

La inceput, acum vreo 14 miliarde de ani,
intregul spatiu, intreaga materie si toata energia universului
cunoscut incapeau intr-un volum mai mic decat a bilioana
parte din punctul care incheie aceasta propozitie.

Mediul era foarte fierbinte, iar fortele primare
ale naturii care impreuna alcatuiesc universul erau unificate.
Chiar daca tot nu stim cum a luat fiint4, acest cosmos de
dimensiuni minuscule nu putea decat si se extinda. Rapid.
Prin ceea ce numim azi Big Bang.

Teoria relativitatii generale, formulata de
Einstein in 1916, ne permite sa intelegem gravitatia si
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faptul ca prezenta materiei si a energiei curbeaza tesatura
spatiului si timpului dimprejur. Anii 20 au adus aparitia
mecanicii cuantice, care a oferit explicatii moderne pentru
toate lucrurile minuscule: molecule, atomi si particule
subatomice. Dar aceste doud moduri de intelegere a naturii
erau formal incompatibile reciproc, ceea ce a declansat o
adevarat cursa in care fizicienii au incercat s combine teoria
microcosmosului cu cea a macrocosmosului intr-o singura
teorie coerenta a gravitatiei cuantice.

Chiar daci nu am ajuns inci la linia de
finis, stim exact care sunt principalele obstacole. Unul
dintre ele se giseste in ,perioada Planck® a universului
incipient. Este intervalul de timp dintre momentul t =
0 si momentul 10 secunde (o zecime de milionime de
bilionime de bilionime de bilionime dintr-o secunda) dupa
inceput si inainte ca universul sa creasca la un diametru
de 10%° metri (o sutime de miliardime de bilionime de
bilionime dintr-un metru). Fizicianul german Max Planck,
dupa numele ciruia au fost botezate aceste cantitati
inimaginabil de mici, a venit cu ideea energiei cuantificate
in 1900 si este considerat de toatd lumea parintele
mecanicii cuantice.

Ciocnirea dintre gravitatie si mecanica cuantica
nu pune probleme practice universului contemporan.
Astrofizicienii aplica principiile si instrumentele relativitatii
generale si mecanicii cuantice unor probleme din categorii
cat se poate de diferite. Dar la inceput, in perioada Planck,
marele era mic si binuim ca trebuie sa fi existat un mariaj
fortat intre ele. Din pacate, jurdmintele rostite in cursul
acelei ceremonii continua sa ne scape, asa ca nicio lege
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(cunoscuta) a fizicii nu descrie credibil comportamentul
universului in acel moment.

Totusi, ne asteptam ca la finalul perioadei Planck
gravitatia sa se fi eliberat dintre celelalte forte ale naturii,
inca unificate, obtinand o identitate independenti foarte
frumos descrisa de teoriile noastre actuale. Ajuns la varsta
de 10 secunde universul a continuat sa se extindi, diluand
toate concentrarile de energie, iar ce mai ramasese din fortele
unificate s-a despartit in forte ,electroslabe“ si ,,nucleare
puternice®. Mai tarziu, forta electroslaba s-a separat in forta
electromagnetici si forta ,nucleara slabi®, dand la iveala
cele patru forte distincte, pe care le-am cunoscut si indragit:
forta slaba care controleaza dezintegrarea radioactiva,
forta puternic, cea care leaga nucleele atomice, forta
electromagnetica, cea care leagd moleculele, si gravitatia, care
asigura coeziunea materiei.

De la inceput a trecut o bilionime de secunda.

Intre timp, interactiunea dintre materie, sub
forma unor particule subatomice, si energie, sub forma
fotonilor (purtatori fira masa de energie usoara, care sunt
in aceeasi masura unde si particule) continua. Universul era
suficient de fierbinte pentru ca acesti fotoni sa-si transforme
spontan energia in perechi de particule materie-antimaterie,
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care imediat dupa aceea se anihilau, returnand fotonilor
energia. Da, antimateria este reald. Si noi am descoperit-o,
nu scriitorii de science-fiction. Aceste transformari sunt
prevazute foarte bine de celebra ecuatie a lui Einstein:

E =mc?, care este o retetd biunivoca : aratd cu citd materie
echivaleaza o anumita cantitate de energie, dar si cu cata
energie echivaleaza o anumita cantitate de materie. Marimea
c? este viteza luminii la patrat — un numar urias care, atunci
cand e inmultit cu masa, ne arata cita energie avem de fapt
in aceasta ecuatie.

Cu putin inainte, in timpul si dupa separarea
fortelor puternice de cele electroslabe, universul era o supa
clocotinda de quarcuri, leptoni si gemenii acestora din
antimaterie, cirora li se adaugau bosonii, particulele care
permit interactiunile tuturor. Se considera ca niciuna dintre
aceste familii de particule nu este divizibila in ceva mai mic
sau mai simplu, desi fiecare dintre ele prezinta varietati.
Fotonul obisnuit este membru al familiei bosonilor. Leptonii
cei mai cunoscuti pentru ne-fizicieni sunt electronii si,
probabil, neutrinii. Iar cele mai familiare quarcuri sunt... ei
bine, nu exista quarcuri familiare. Fiecare dintre cele sase
subspecii de quarcuri a primit un nume abstract care nu are
un folos filologic, filosofic sau pedagogic, ci doar pe acela de
ale deosebi intre ele: sus (up) sijos (down), ciudat (strange) si
farmec (charm), varf (top) si baza (bottom,).

Apropo, bosonii sunt numiti asa dupa omul
de stiintd indian Satyendra Nath Bose. Cuvantul ,lepton”
deriva din termenul grecesc leptos, care inseamna ,,usor” sau
,mic”. ,Quark® are insa o origine mai literara si mult mai
imaginativa. Fizicianul Murray Gell-Mann, cel care a propus in
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1964 existenta quarcurilor in calitate de constituenti interni
ai neutronilor si protonilor — si care, pe atunci, credea ca
familia quarcurilor are doar trei membri —, a luat acest nume
dintr-o replica obscura din romanul lui James Joyce, Finnegans
Wake: ,Three quarks for Muster Mark!“ Cel putin un lucru este
remarcabil la quarcuri: toate numele lor sunt simple, lucru pe
care chimistii, biologii si mai ales geologii par incapabili sa-1
obtina atunci cand isi boteaza obiectele de studiu.

Quarcurile sunt niste bestii capricioase. Spre
deosebire de protoni, care au sarcina +1, si de electroni,
care au sarcina -1, quarcurile au sarcini fractionare, care
se masoara in treimi de unitate. Si n-o sa gasiti niciodata
un quark singur — e agitat intotdeauna de quarcurile
din preajma. De fapt, forta care tine doud (sau mai multe)
quarcuri la un loc devine cu atit mai puternica cu cat
incerci si le separi, ca si cum ar fi legate cu un fel de elastic
subnuclear. Daca reusim sa separam suficient quarcurile,
elasticul plesneste si energia inmagazinati cheama in
ajutor E = mc? pentru a crea un nou quarc la fiecare capit,
ducidndu-ne inapoi la punctul de pornire.

In perioada quarcurilor si leptonilor universul
era suficient de dens pentru ca separarea medie intre
quarcurile nelegate sa concureze separarea dintre quarcurile
legate. In acele conditii, loialitatea quarcurilor invecinate nu
putea fi stabilita foarte clar, asa ca se deplasau liber, in ciuda
faptului ci erau o clasa de particule legate una de cealalta.
Descoperirea acestei stari a materiei, un fel de cazan cu
quarcuri, a fost raportata pentru prima data in 2002 de o
echipa de fizicieni de la Brookhaven National Laboratories,
Long Island, New York.
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Exista dovezi teoretice solide care sugereaza
cd un episod de la inceputurile universului, poate chiar
din timpul separarii acestor forte, a inzestrat universul cu
o remarcabili asimetrie in care particulele de materie au
devenit ceva mai numeroase decit cele de antimaterie: cu
una la un miliard. Aceasta mica diferenta de populatie ar fi
observata cu greu in vartejul credrii, anihilarii si recrearii
quarcurilor si antiquarcurilor, electronilor si antielectronilor
(mai cunoscuti ca ,pozitroni), neutrinilor si antineutrinilor.
Particula in plus a avut gramezi de ocazii pentru a gisi
pe cineva cu care sa se anihileze, la fel ca toate celelalte
particule.

Dar nu pentru multd vreme. Pe masura
ce cosmosul continua sa se extinda si si se riceasca,
atingand dimensiuni mai mari decit sistemul nostru
solar, temperatura a scazut rapid sub un bilion de grade
Kelvin.

De la inceput a trecut o milionime de secunda.

Acest univers cildut nu mai era suficient de
dens pentru a produce quarcuri, asa ci fiecare particula
si-a luat un partener de dans, crednd o familie noua,
permanentd, numita ,hadroni“ (de la grecescul hadros, care
inseamnd ,mare, ,masiv“). Aceasta tranzitie de la quarcuri
la hadroni a avut curdnd drept rezultat aparitia protonilor
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si a neutronilor, precum si a altor particule mai grele, mai
putin cunoscute, dar compuse din diferite combinatii de
quarcuri. In Elvetia (inapoi pe Pimant), centrul european
de cercetare nucleara (CERN) foloseste un accelerator urias
pentru a ciocni fascicule de hadroni, incercand sa recreeze
conditiile descrise mai sus. Acest aparat, cel mai mare

din lume, se numeste, bineinteles, Marele Accelerator de
Hadroni.

Usoara asimetrie materie-antimaterie care a
afectat supa de quarcuri si leptoni s-a transferat la hadroni,
cu niste consecinte extraordinare.

Pe misura ce universul continua sa se
riceasca, energia disponibild pentru crearea spontana
a particulelor elementare scidea. In era hadronilor
fotonii din mediu nu mai puteau invoca E=mc? pentru a
crea perechi quarc-antiquarc. Mai mult, fotonii aparuti
din restul anihilarilor pierdeau energie in universul
care devenea tot mai mare, asa incat concentratia lor
a scazut sub pragul necesar pentru crearea perechilor
hadron-antihadron. La fiecare miliard de anihilari —
care ldsau in urma un miliard de fotoni — supravietuia
un singur hadron. Pina la urma acesti singuratici
s-au ales cu toati distractia: au fost sursa suprema de
materie pentru crearea galaxiilor, stelelor, planetelor si
a petuniilor.

Fara acel dezechilibru de un miliard si unula un
miliard intre materie si antimaterie, toata masa universului
s-ar fi autoanihilat, lasand in urma un cosmos alcituit din
fotoni si nimic altceva — scenariul suprem din varianta ,sa
fie lumina®



