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Ceeste spatiul?

Spatiul este universul si tot ce contine el: stele, - DIMENSIUNE

Pamantul este doar unul dintre nenumaratele

p'anete’ praf $I ObiECte TnCé nedescoperite' corpuridingalagi; no_astré,careestegparte
Oamenii observa spatiul de milenii, dar cea mai S gl

mare distanta parcursa a fost pana la Luna. Pamantul In imaginea

de ansamblu,

e T, N — e T S o Wy A1 T L e 4T T T T T A Y A

Universul vizibil este I Exista cel putin 2000
format din toata o k de stele pe o razd de 50
materia bazats pe Materia intunecats ] de ani-luminé de Soare
abori, deexempli r}ecprezrpré clxrca un .'
; in univers,
stele si planete. stertain u Tte et
sistemul nostru
solar orbiteaza
Soarele

Peste doud treimi
reprezintd energie
intunecata.

OBIECTE DIN SPATIU

Materia vizibila este doar o fractiune din
univers - format in special din materie
intunecata si energie intunecata. Materia
intunecatd nu emite lumina sau caldura.

S P R T T

Stim ca exista doar fiindca observam efec- | Pamant Sistem solar Stele locale
tele gravitatiei sale. Energia intunecata . Planetanoastriestemicd Contine opt planete si Regiunea de stele din jurul
este o forta misterioasa ce determina | siteluricisiareunsingur  satelitii lor naturali, plus Soarelui este vecinatatea
expansiunea universului. ! satelit natural - Luna. multi asteroizi si comete. noastra stelarad”,

OBSERVAREA
SPATIULUI

Din timpuri stravechi, oamenii au privit cu
uimire cerul noptii. Intr-o noapte seninasi
intunecata, putem observa cu ochiul liber
o multime de obiecte. Putem vedea chiar
mai mult folosind instrumente care maresc
imaginea si ne aratd mai multe detalii.

O

Ochi liber

Fara echipament
special, putem vedea
stele si planete, Luna,
comete si ploide
meteoriti.

% >

Astronaut pe Luna in 1969

EXPLORATORI
Al SPATIULUI

De peste 65 de ani, trimitem nave in spa-
tiu. Acestea au explorat toate planetele
vecine, unele calatorind siin afara siste-
mului solar. Pana azi, singurul loc pe care
oameniil-au vizitat cu adevarat este Luna,
dar sunt planuri sa ne intoarcem acolo

si sa continuam spre Marte sidincolo.




Calea Lactee

Soarel

Telescop mare
cu baza pe Pamant

CELE MAI MARI
TELESCOAPE
S CAPTEAZA
Telescop : . . e g ‘_[‘eles_u_:qp Spagial DE 100 DE
pentru amatorL_l:l: _ L"m o fiu. MILIOANE DE
-. (8 i ek ORI MAI MULTA
LUMINA DECAT

OCHIUL UMAN!
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N / L - . t de culoare alb, § -
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* - G == ‘ | Fotografia unei portiuni din cerul noptii a fost
e 4 i \‘ * s, s e surprinsa de telescopul spatial James Webb.
Aproape fiecare obiect vizibil este o galaxie.
- . . A - - g = 4 = : ; E
- \ 'K = - - . Fiind foarte indepartate, lumina lor ajunge _
\ Galaxiile din planul depar- 0 la noi in miliarde de ani. Cele mai indepartate
. tat par distorsionate in A ﬁ galaxii prezente aici se afla la 13 miliarde de
Zrcw':de_?'a‘f’tat’a ",o’t”‘r”' g A ani-luminé. Le vedem asa cum aratau la mai
SHTSISISREE. N - . putin de un miliard de ani dupa Big Bang.

SECTIUNEA DIN Universul este totul, pr_etutinﬁﬁani. ]ngglde toate
CERUL NOPTII lucrurile pe care le vedem, de la cei mai mici
PREZENTATA 'MAI atomi la galaxii uriase. Si lucruri pe care nu le,
SUS ESTE ATAT DE putem vedea, cum ar fi e‘nergia si timpul, dar
MICA INCAT POATE si cele pe care nu le-am descoperit inca. Format
FI ACOPERITA DE UN acum peste 13 miliarde de ani, intr-o fractiune
GRAUNTE DE NISIP de sécunda, universul continua sa.se extinda
TINUT LA O DISTANTA BEESEE IR LAER Ayl Y-S e aproape
DE UN BRAT! imposibil sa il intelegem.

':H‘_Il



MILPREZIC CA UNIVERSUL iSI VA DUBLA

DIMENSIUNEA PESTE 10 MILIARDE DE ANI!
Distanta in Margine a sis- Centrul Caii Lactee Cel mai apropiat Roiul de galaxii Fecioara
ani-lumina temului solar 26 000 de ani-lumina grup de galaxii mari —3 53.8 milicane de ani-lumina
1an-luminé
Pamant W o 100 de imiliard 10 miliarde
1 milicane

100 000 1milien 10 milicane

Galaxia Margine a univer-

e Proxima' &— Cea mal apropiata Andromeda sului cunoscut
g O.QOOO_T? ) Clentall..tr! stea, dupa Soare 2,6 milivane 13,8 miliarde
ani-luming 4.2 ani-luming de ani-luminé de ani-lumina
ANI-LUMINA
Aceastd imagine carto- Zonele mai calde Zonele maireci
Unan-lumina este distanta parcursa | grafiaza cdldura (radiatia) sunt cu rosu. sunt cu albastru.
de lumina intr-un an. Utilizam ani-lumina | rémasd de (a Big Bang.

deoarece distantele cosmice sunt foarte
mari. lata cateva distante spatiale, masurate
inani-lumina de la Pamant - un an-lumina
reprezinta circa 9,5 triliocane de kilometri.

STRALUCIRE DUPA BIG BANG

Cum de stim atat de multe despre Big Bang? Energia eliberatd ne ofer3
indicii. Intregul cer al noptii emite o radiatie constanta, de nivel scazut,
cunoscuta ca radiatie cosmica de fond cu microunde (CMB). Se crede
ca este radiatia ramasa de la nasterea universului,

CUM AINCEPUT UNIVERSUL

Universul
Universul a luat nastere printr-o explozie masiva - Big Bang. Particulele va cont_muja
Energia a tasnit dintr-un punct incredibil de mic si dens, trans- se combina Se formeaza sd se extinda.
formandu-se in particule ce au devenit atomi, care au format pentru a forma sistemul

stele, planete, sateliti naturali si toatd materia existent. B 2O MOSLrUSolaY, 10
miliarde
9,3 :
10+ 300 000 miliarde b
103 10 secunde 1 5 de ani : ey
secunde secunde (1nanosecunda) secund
0 secunde
A
I'\.
\
\ Punct \ Universul se \ Apar particule Se formeaza Stelele
fierbinte extinde foarte recum protoni rimele stele, se rotesc,
e =]
singular si mic repede. sineutroni.

formand galaxii. Prezent
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O galaxie este un grup enorm de stele,
planete, praf si gaz, tinute laolalta de forta
gravitationald. In universul vizibil exista cel
putin 100 de miliarde de galaxii si, probabill,
miliarde de galaxii mai departe.

COLIZIUNI COSMICE

Cand galaxiile sunt apropiate, gravitatia lor le poate trage tot mai aproape
pana cand se ciocnesc. Acum circa 200 de milioane de ani, galaxia Roata

de Caruta a fost lovita de o galaxie maimica ce a trecut chiar prin centrul ei,
schimbéandu-i forma spirala si lasandu-i un miez dens ce arata ca un ochi de bou.

' Gaze si praf se impréstie
, delalocul impactului,
crednd ,spite”.

..

i

Inel exterior cu

de formare
a stelelor

CALEA LACTEE 51 GALAXIA
VECINA ANDROMEDA

SE VOR CIOCNI PESTE
4 MILIARDE DE ANI!

Soarele este Protuberanta
intr-unul Praf sigaz ce centrald contine
dintre bratele  formeaza stele stele vechi.

spirala.

CALEA LACTEE

Galaxia noastra se numeste Calea Lactee.
Fata de alte galaxii, are dimensiuni medii,

cu o latime de circa 100 000 de ani-lumina
sicu pana la 400 de miliarde de stele. Se crede
ca toate galaxiile mari au in centru o gaura
neagra supermasiva, unde gravitatia este atat
de puternica incat nimic nu-i poate scapa. Cea
din Calea Lactee se numeste Sagittarius A"

activitate intensa

Spirala
O protuberanta centrala
de stele, inconjurata de

Eliptica
O sferasimpla ,apla-
tizatad", cu mai multe
stele grupatein centru. brate spirald spre exterior.

Neregulata
O colectie de stele,
gaz si praf, fara
o forma clara.

Spirala barata
Brate spirala se intind
de la capetele protu-

berantei ca o bara.

FORME ALE GALAXIILOR

Se crede ca galaxiile incep ca nori involburati
de stele si praf. Odata ce alti nori se apropie,
gravitatia produce ciocnirea acestor obiecte
si le uneste in grupuri mai mari rotitoare. Sunt
patru forme principale de galaxii: eliptica,
spirald, spirala barata si neregulata.



Un tor (inel) de praf
inconjoara centrul galaxiei.

DE PE PAMANT

Stelele de pe cerul noptii fac
parte din Calea Lactee. Din
pozitia noastra de-a lungul

unui brat spirala, galaxia noastra
pare o panglica luminoasa,
incetosata, ce se intinde pe cer.

/R Disc de acretie
de materie
fierbinte si

incandescentd.
Gaura

neagra

Jeturi
de particule
supraincalzite

GALAXII ACTIVE

Galaxiile ce produc cantitati masive de
energie de la gaurile negre centrale se
numesc galaxii active. Gravitatia extrem
de puternica a gaurii negre absoarbe
materia si o sfasie, trimitand jeturi uriase
de particule supraincalzite care se pot
intinde pe mii de ani-lumina.

GALAXIA TRIANGULUM
ESTE UNUL DINTRE CELE
S MAIINDEPARTATE
e OBIECTE VIZIBILE

maiintunecate,

lumina provenits : : = = = \- = CU OCHIUL LIBER

dela stele este

blocata de nori . : - | e = : : DE PE PAMANT!

groside praf —

: i Galaxia Triangulum se
T == afla la 2,7 milioane de
. ani-lumind de Pamaéant.

Andromeda este
cea mai mare gala-
xie din Grupul Local.

Grupul
= = Local

Calea
Lactee

GRUPURI DE GALAXII

Castelele, galaxiile tind sa se grupeze in
roiuri, care, la randul lor, formeaza uneori
superroiuri. Calea Lactee face parte din

= =l ' Grupul Local. Ea contine doar trei galaxii
mari, restul fiind galaxii pitice. Grupul Local
face parte din superroiul Virgo.



SPATIU
®

Lumina stelara

SUPERGIGANTA
UY SCUTI ESTE UNA
DINTRE CELE MAI MARI
STELE CUNOSCUTE.
5 MILIARDE DE SORI
INCAP IN EA!

-

IMPREUNA
IN SPATIU

Multe stele isi petrec
viatasingure, ca Soarele
stru. Altele sunt
sitatiein

grupuri.

Stelele de pe cerul noptii arata ca puncte de lumina
stralucitoare. De aproape, sunt sfere colosale de
gaz supraincalzit. Reactii nucleare din nucleul lor
ciocnesc elementele intre ele, trimitand in univers
caldura si lumind. Numai in galaxia noastra exista
pana la 400 de miliarde de stele.

Acest obiectcaoc

nevazuta. .

JETURI
DE STELE

Zona galbena arata locul unde

un jet de mare viteza, trimis

de o steanou, s-aizbit de gazul
din jur, facandu-| sa straluceasca.
Steaua insasi este ascunsa de praf.




STELE'MARI

SOaredt nostru

este ostea de
dimensiuni medif
ce arde hidrogen

STELE MICI

J

Soare
Stea
neutronica
Stea mare ce -
arde h!drc}gen Mici stele neutronice Gauré'
se pot forma din neagra

SCARA STELARA supernove.

fn comparatie cu Pamantul, Soarele este urias. Totusi, fata de alte stele, este doar
mediu - unele supergigante sunt de circa 1500 de ori mai mari. Unele stele mai
mici decat Soarele nostru sunt rdmasite ale unor stele mai mari care au murit.

Pe masura ce rdméne R&masé fard combus-
f&rd combustibil, steaua tibil, steaua explodeazs
se umfla, devenind ca supernova.

o supergigantd,

Stele trec printr-un ciclu de viata-in
miliarde de ani, se formeaza, se schimba

si, in final, mor. Ciclul de viata pe care
ilurmeaza o stea depinde de masa ei. L
lata trei exemple de stadii ﬁ-\
de viatd ale uneistele. {:

O parte a unei
nebuloase incepe
s3 colapseze,
formé&nd nucleu!
unei noi stele.

VIATA S| MOARTE S (

Stea neutronica
denséa, cese
roteste

Odatad ce se Fara combustibil, in final, devine Cele mai masive

termind combus- steaua devine piticd neagré, stele devin

tibilul, steaua devine o pitica alba. rece si moarta, gdurinegre.
giganta rosie.

Stea de mérime
medie, ca Soarele nostru
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Steaua noastra este o minge uriasa
de gazincarcat electric, numit plasma.
Este atat de masiva incat poate
cuprinde un milion de planete

ca Pamantul. Gravitatia el mentine
sistemul solar, iar energia sa alimen-
teaza viata de pe Pamant. Va mai
straluci 5 miliarde de ani inainte

de a ramane fara combustibil.

Suprafata are o texturd
similaréa cojii de portocala,
cunoscutd ca ,granulatie”,

PETE SOLARE

Petele solare intunecate sunt
locuri putin mai reci de pe
suprafata stelei. Activitatea
magnetica ridicata de aici
impiedica gazele fierbinti sa
ajunga la suprafata. Numarul
de pete solare creste si scade
intr-un ciclu de 11 ani.

Desi sunt mai reci decat
suprafata inconjuratoare,
petele solare au 3 600°C.

Partea cea mai exterioara
a atmosferei solare se
numeste coroana.

¥ §
e %'. !f/:f‘
FURTUNI LA SUPRAFATA V
Atmosfera Soarelui este un loc turbulent. /
Jeturi de plasma fierbinte tasnesc din interior / /
siapoi cad inapoi ca ploaie coronala. Undele /

de soc produse de furtunile solare potinter- 4
fera cu tehnologia de pe Pamant, provocand
chiarintreruperi de energie electrica.

-

g
Jeturi de gaz numite e
protuberante se ridicd
de la suprafata Soarelui.
Pot ajunge fa sute de mii
de kilometri indltime.

=
B Protuberantele sunt

cauzate de magnetismul
Soarelui si pot dura zile
sau luni.

. Soarele este alcatuit
din hidrogen si heliu
Incarcate electric.
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CE ESTE INAUNTRU?

2 = Soarele este o minge uriasa de
SOARELE EMAN hidrogen si heliu gazos. ir:nucleul
sau dens, reactii nucleare produc SETEm.
500 ooo DE ORI MAI MULTA cantitati uriase de energie &"‘J{W Da

ENERGIE DECAT CONSUMA oo empear - S
PAMANTENII INTR-UN AN!

de panala 15 milioane °C. ?{ =

Nucleu

Straturi de gaz

, Aurora australa din jurul 2 g . N B TN J
Antarcticii Suprafata vizibila se \ N BT WA S -/
pe SSI (St. ial3 : numeste fotosferd. _ ""q : ey LT V
Internationald)

. v > 4
Deasupra fotosferei ‘\hz o &
se afla straturi de =

s straturi N
4 ) A I y
atmosferd invizibile. _—/ v

g8 Scutul solar poate

= rezista la temperaturi
de panala 1300°C.

_\ INTALNIR]
APROPIATE

Lansatain 2018, Parker
Sonda este | Solar Probe are misiunea
alimentata | de a zbura prin atmosfera
de panouri | Soarelui pentru a o studia de

VANT SOLAR

Un flux continuu de plasma, cunoscut ca vant solar, tasneste

de pe suprafata solara. Campul magnetic al P&mantului retine solare. | aproape. Este cel mai rapid
o parte din particule, ce se pot canaliza in atmosfera pentru obiect construit vreodata
acrea aurore luminoase pe cerul din jurul polilor Pamantului. de om, deplasandu-se cu

i peste 532 000 km/h.

ENERGIA DIN NUCLEUL SOARELUI ARE
NEVOIE DE 100 000 DE ANI SA AJUNGA LA
SUPRAFATA ACESTUIA - SI APOI DOAR DE

8 MINUTE PENTRU A AJUNGE PE PAMANT!

IN FLU ENTA Narul lui Oort

3 contine trilioane
SOARELUI de comete.

Gravitatia Soarelui nu mentine pe
orbita numai planetele, ci si nenumarate
alte obiecte de dincolo de ele. Centura
Kuiper este alcatuita din asteroizi, pla-
nete pitice si comete. indepértatul Nor

allui Oort seintinde la jumatatea dis-
COINC| DENTA tantei pana la cea mai apropiata stea.
COSMICA!

. CaREE RiiTaar

O eclipsa solara totala are loc cand Luna “‘E'”t;'_a Kuiper
- = = % = 5 ia dincol
trece intre PAmant si stea. Avem aceast3 wa T8 vihenia

priveliste unica de pe Padmant fiindca CIE MMEALY \
Soarele este de 400 de ori mai mare decat ;
Luna, darside 400 de ori mai indepartat. & %



