Ministerul Educatiei si Cercetarii

Geografie
fizica

Pamantul — planeta oamenilor

- Q

Octavian
Mandrut

Manual pentru clasa a IX

CorinT




Manualul a fost aprobat de Ministerul Educatiei si Cercetarii cu Ordinul nr. 3886 din 24 mai 2004.

Date despre autor:

Octavian Mandrut - doctor in geografie, cercetator stiintific principal I si cadru didactic la Universitatea de Vest , Vasile Goldis” din Arad, autor
de manuale scolare (pentru clasele III-XII), atlase, culegeri de sinteze, lucrari in diferite domenii ale geografiei, ghiduri metodologice, caiete
de activitate independenta, cursuri universitare. Dintre lucrarile recente, amintim: Romdnia - geografie generala, Ghidul profesorului pentru
clasele IX-XII, Roménia - atlas geografic scolar, Atlas geografic scolar, Competentele in invatarea geografiei (toate aparute intre anii 2002 si 2010).

Referenti stiintifici:

Profesor universitar doctor Gheorghe Méhara, Universitatea Oradea

Profesor gradul didactic I Marian Munteanu, Inspectoratul Scolar al judetului Alba
Profesor gradul didactic I Francisc Kiss, Inspectoratul Scolar al judetului Timis

Descrierea CIP a Bibliotecii Nationale a Romaniei
MANDRUT, OCTAVIAN

Geografie fizica: Pamantul - planeta oamenilor:
manual pentru clasa a IX-a / Octavian Mandrut

- Bucuresti : Corint, 2008

ISBN 978-973-135-312-8

911.2(100)

Redactor: Anca Eftime

Tehnoredactor: Andreea Apostol

Cartografie: Petruta Serban, Andreea Apostol

Coperta: Walter Riess Difuzare:
Calea Plevnei, nr. 145, Sector 6,
cod postal 060012, Bucuresti

Editura CORINT Tel.: 021.319.88.22, 021.319.88.33
Redactia si administratia: Mobil: 0748.808.083, 0758.225.443

Str. Mihai Eminescu nr. 54 A, Fax: 021.310.15.30, 021.319.88.66

Sector 1, Bucuresti E mail: vanzari@edituracorint.ro
Tel./Fax: 021.319.47.97, 021.319.47.99 Magazin virtual: www grupulcorint.ro

Toate drepturile asupra acestei lucrari sunt rezervate Editurii CORINT, parte componenta a GRUPULUI EDITORIAL CORINT.



Pamantul - o entitate
a Universului

1. UNIVERSUL $I SISTEMUL SOLAR
2. EVOLUTIA UNIVERSULUI SI A TERREI
3. CARACTERISTICILE PAMANTULUI

SI CONSECINTELE LOR GEOGRAFICE

In acest capitol veti putea intilni principalele elemente care definesc apartenenta
planetei noastre la Univers, personalitatea ei ca entitate cosmica si cateva dintre proprie-
tatile sale de baza. Pentru aceasta trebuie sa incercati sa va familiarizati intr-un mod
foarte sintetic cu problematica actuala a Universului: alcatuire, modul de structurare a
sistemelor componente, dimensiuni, origine si evolutie. Aceste elemente sunt impor-
tante si semnificative in formarea unei imagini corecte asupra situarii Pamantului in
spatiul cosmic, deoarece acesta, ca parte a Universului, este strans legat de fenomenele,
procesele si elementele ce il caracterizeaza.

Perceperea Universului de catre oameni constituie, in momentul de fata, un sistem
de referinta fundamental, atat pentru situarea corecta a planetei in sistemul solar si in
Univers, cat si pentru conturarea individualitatii Terrei ca planeta si a celor care o locu-
iesc. De aici deriva si asumarea unei anumite responsabilitati a omenirii pentru evolutia
sa ulterioara. Desi, aparent, este greu de demonstrat, elementul principal al acestei
situari in Univers il reprezinta ceea ce am putea denumi ,dimensiunea cosmica a exis-
tentei umane”.

Paginile care urmeaza reprezinta un indemn pentru dezvoltarea interesului fata de
lumea fascinanta a Universului (stele, evolutii stelare, planete, alte corpuri cosmice,
evolutia Universului, situarea Terrei in sistemul solar).

Principalele caracteristici ale Terrei (forma, dimensiuni, miscari) au o importanta
covarsitoare asupra caracteristicilor mediului inconjurator si asupra societatii omenesti.

Sistemul Pamant - Luna, deosebit de interesant si complex, daca nu este propriu-zis
un unicat la nivelul Universului, pare cel putin foarte rar. Acesta se poate dovedi a fi un
sistem determinant pentru fenomenele de la suprafata scoartei terestre. Este posibil ca
intr-un anumit orizont de timp sa putem explica mai exact urmatoarea afirmatie ce
apartine lui Jules Verne: Luna a fost o lume locuibila si locuita, inaintea Pamantului.
Luna este in prezent o lume nelocuibila si nelocuita.

O consecinta deosebita a caracteristicilor fizice si geometrice ale Terrei si ale miscarii
sale de rotatie o reprezinta organizarea planetei pe geosfere: geosfere interne (care
definesc structura interna a Terrei) si geosfere externe (reliefosfera, atmosfera, hidro-
sfera, biosfera si pedosfera).

'
CAPITOLUL

In urma parcuigerii acestui
] . A . -
capitol, veti dobandi anumite
Competente care ydwor permite:
.

B utilizarea unei terminologii
stiintifice noi referitoare la
Univers si sistemul solar;

B argumentarea si explicarea
fenomenelor;

W utilizarea unor concepte si
metode din diferite stiinte;

B identificarea interactiunilor
dintre Univers - sistemul
solar - Pamant;

B formarea unei atitudini po-
zitive fata de civilizatia
planetei noastre;

B dezvoltarea interesului pen-
tru cunoastere.




A. UNIVERSUL

Corpurile cosmice care se vad cel mai
bine de pe planeta noastra sunt Soarele si
Luna. Luna este satelitul natural al Pamantu-
lui, iar Soarele, steaua in jurul careia se rotesc
planetele care formeaza sistemul solar.

Privind cerul noaptea, se observa
numeroase puncte stralucitoare; cele mai
multe sunt stele si par fixe unele fata de
altele; foarte putine dintre ele se misca pe
bolta cereasca de la o zi la alta - acestea sunt
planetele sistemului solar si se rotesc in jurul
Soarelui.

Stelele apar pe bolta cereasca intr-un
mod care permite gruparea lor conventionala
in anumite configuratii denumite constelatii
(Fig. 1, 2). Tntreaga bolta cereasca este
impartita in 88 astfel de constelatii care
poarta, In cea mai mare parte, denumiri
provenite din Antichitate. Bolta cereasca pare
a se roti pe parcursul unei zile in jurul unui
punct fix situat in apropiere de Steaua Polara
din constelatia Ursa Mica, dar aceasta este de
fapt reflectarea rotirii Pamantului in jurul
axei sale.

O banda a boltii ceresti, formata din 12
constelatii, este situata in acelasi plan cu orbi-
ta Paméntului in jurul Soarelui si cuprinde
constelatiile zodiacului care au atras atentia
inca din Antichitate (deoarece sunt traversate
de Luna si planete, in miscarea lor aparenta).

Constelatiile au sens doar daca sunt pri-
vite de pe Pamant, sau din sistemul nostru
solar. Ele grupeaza stele care se afla la dis-
tante diferite fata de punctul de observare.

Luminozitatea stelelor observabile pe
bolta cereasca este diferita in functie de carac-
teristicile proprii fiecareia dintre ele (masa,
temperatura, marime, compozitie chimica,
varsta, stadiu de evolutie).

Stelele se grupeaza in aglomerari mai
mari denumite galaxii. Soarele si sistemul
solar fac parte din Calea Lactee sau ,galaxia
noastra” (Fig. 3, 4, 5); o parte a Caii Lactee
este observabila noaptea pe bolta cereasca cu
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UNIVERSUL SI SISTEMUL SOLAR

ochiul liber si are aspectul unui brau mai
luminos. Ea are forma unui disc si cuprinde
peste 150 miliarde de stele.

Cu ajutorul unor instrumente optice tot
mai perfectionate s-a observat ca unele dintre
punctele luminoase, care par a fi stele, sunt in
realitate aglomerari de stele, adica galaxii.

Cu cét se patrunde mai adanc In interiorul
spatiului cosmic, instrumentele de observare
pun in evidenta un numar tot mai mare de
galaxii. Rezulta ca aceste structuri cosmice,
galaxiile (formate dintr-o asociere de stele, de
la cateva milioane la cateva sute de miliarde,
care se rotesc in jurul partii centrale), formeaza
o prezenta constanta in Univers (Fig. 6).

Distantele din spatiul cosmic au alte
dimensiuni decat cele din apropierea noastra
(DOC 1). Mult timp, cunoasterea spatiului
cosmic a fost limitata de observarea directa,
cu ochiul liber. Cu ajutorul lunetei s-a facut un
mic pas inainte, iar cu ajutorul telescopului
progresul a fost considerabil (Fig. 7). Limita
péna la care instrumentarul optic actual poate
ajunge cuprinde in interiorul ei Universul
observabil (sau ,metagalaxia”), dincolo de
care se intinde Universul fizic (detectabil indi-
rect) si Universul total (presupus).

Universul este considerat a fi un ansam-
blu de materie si energie raspandit intr-un
spatiu presupus foarte intins, aproape infinit.

Materia Universului este formata din
galaxii vizibile cu mijloace optice (grupate
frecvent in ,roiuri de galaxii”), galaxii identifi-
cate prin semnale radio (radiogalaxii), quasari
(obiecte cosmice cvasistelare care au energii
asemanatoare galaxiilor), pulsari (sursa galac-
tica de unde radio care emite regulat impul-
suri - Fig. 8), nori de praf cosmic etc.

Corpurile cosmice (stele, galaxii) se afla
In interactiune prin mai multe forte, dintre
care cea mai usor sesizabila este atractia
gravitationala.

DICTIONAR

Constelatie - forma geometrica
sau neregulata care provine din
unirea imaginara a unor stele situ-
ate pe 0 anumita suprafata a boltii
ceresti.

Cosmos - denumire aproxima-
tiv similara cu cea de Univers, prin
care se intelege totalitatea ele-
mentelor, fenomenelor si proce-
selor care au loc in spatiul exterior
planetei noastre; are sensul de
intreg, dar totodata si de ,,ordine”.

Galaxie - ansamblu de obiecte
cosmice (stele, sisteme planetare,
nori de gaz) aflate intr-o corelatie
gravitationala; intre galaxii exista o
concentrare redusa de materie si
energie prin comparatie cu cea din
interiorul galaxiilor.

Univers - concept foarte gene-
ral care desemneaza un ansamblu
de materie si de energie, raspandit
intr-un spatiu cosmic presupus
foarte Intins (aproape infinit), care
sufera o evolutie continua si treceri
succesive ale materiei in energie si
invers. Cuprinde totalitatea cor-
purilor ceresti cunoscute in acest
moment (stele, sisteme planetare,
galaxii, roiuri de galaxii, praf cos-
mic, pulsari etc.)

Univers fizic - Univers situat
dincolo de Universul observabil (pe
care il include), detectabil indirect
si presupus ca atare prin studierea
unor informatii diferite de cele
optice si pe baze teoretice.

Univers observabil - parte a
Universului pana la care se poate
observa cu ajutorul instrumentelor
actuale.



Fig. 2 Constelatia Omega (Calea Lactee,
galaxia noastra) situata la 5500 de
ani-lumina de Constelatia Sagetatorului

Centrul galaxiei® 28.000 a.l. -

Fig. 4 Pozitia sistemului solar in galaxia
noastra; vedere spatiala

1 28.000a.l.
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Fig. 5 Pozitia sistemului solar in galaxia
noastrd; vedere in sectiune

Fig. 7 Telescopul Hubble Fig. 8 Pulsar in Constelatia Taurului

DOC1 Distantele in spatiul cosmic

Spre deosebire de Pamant, unde distanta se exprima in metri si kilometri, in spatiul cos-
mic aceasta se exprima prin unitati mult mai mari. n sistemul nostru solar se foloseste uni-
tatea astronomica egala cu distanta medie Pamant - Soare (1 u.a.).

Pentru distantele din galaxie si distantele extragalactice se foloseste anul-lumina (dis-
tanta parcursa de lumina intr-un an), parsecul (3,26 ani-lumina) si kiloparsecul.

Unitatea de masura Simbol Transformari
Unitatea astronomica ua. 150 milioane km (15-107 km)
Anul-lumina al. 9-102 km; 63 300 u.a.
. . . ) Parsecul pc 3,26 al; 31-10" km
Fig. 6 Univers. Imagine preluata de Kiloparsecul kpc 10° pe
telescopul Hubble



B. SISTEMUL SOLAR

Sistemul solar este un ansamblu format
din Soare si o serie de corpuri ceresti care se
misca in jurul lui sub influenta fortei sale de
atractie: cele opt planete cu satelitii lor
(aproximativ 170), un numar mare de comete,
meteoriti, asteroizi si o materie interplanetara
dispersata — pulberi, molecule, atomi (Fig. 1,
DOC1,2).

Planetele se rotesc in jurul Soarelui pe
orbite situate aproape in acelasi plan (Fig. 2).

SOARELE

Acesta este situat in centrul sistemului
nostru solar si concentreaza 99% din masa
totala a acestuia. Densitatea este de 1,41 g/cm’
(adica 1/4 din densitatea medie a Pamantului),
fapt ce se explica prin aceea ca este alcatuit in
intregime din gaze (Fig. 3). S-a observat ca
Soarele executa o miscare neuniforma de
rotatie in jurul axei sale, ce scade de la Ecuator
(unde este de 25 zile) spre poli (30 zile).

Soarele este compus dintr-o parte centrala
(interiorul Soarelui) si atmosfera solara (Fig. 4).

Interiorul Soarelui se caracterizeaza prin
temperaturi foarte ridicate si presiuni foarte
mari, care fac ca materia sa fie In stare de
plasma. Pe suprafata Soarelui au loc reactii
termonucleare care duc la eliberarea unei
mari cantitati de energie in spatiul cosmic. De
asemenea, din Soare este trimis in spatiul cos-
mic un flux continuu de radiatii care poarta
numele de ,vant solar”. Din acest flux,
Paméntul primeste a doua miliarda parte,
denumita constanta solara.

Atmosfera se compune din urmatoarele
straturi: fotosfera, cromosfera si coroana sola-
ra. Fotosfera se afla situata la baza atmosferei.
Aici apar uneori portiuni mai intunecate, de-
numite ,pete solare”; cu o periodicitate de
aproximativ 11 ani. In cromosfera apar eruptii
care genereaza asa-numitele ,protuberante
solare”. Coroana solara reprezinta partea exte-
rioara a atmosferei; ea este vizibila de pe
Pamant in timpul eclipselor totale de Soare.

PLANETELE

B Mercur, planeta cea mai apropiata de
Soare, arata acestuia aceeasi emisfera, perioa-
da de rotatie fiind egala cu cea de revolutie.
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B Venus (Luceafarul) este cea mai
stralucitoare planeta a sistemului solar si se
aseamana ca dimensiuni cu Pamantul.
Atmosfera planetei este foarte densa. Dato-
rita apropierii de Soare si a ,efectului de
sera” produs de dioxidul de carbon, tempe-
ratura este de peste 400°C.

B Marte este planeta care se apropie cel mai
mult de conditiile de pe Terra. Atmosfera rarefi-
ata (1% din cea terestra) face ca pe suprafata pla-
netei sa existe schimbari bruste de temperatura
de la zi la noapte (intre + 15 si ~70°C).

In compozitia atmosferei predomina
dioxidul de carbon. Pe suprafata planetei
s-au putut identifica ,mari”, calote polare
(formate din dioxid de carbon si apa) de-
serturi (de culoare rosie, datorita oxizilor de
fier), munti, cratere, canioane, cursuri ale
unor vechi rauri s.a (DOC 3).

M Jupiter, cea mai mare planeta din sis-
temul solar, este formata din hidrogen (76%)
si heliu, aflate in stare gazoasa la exterior si in
stare solida In interior. S-a observat ca Jupiter
radiaza de doua ori mai multa energie decét
primeste de la Soare, fiind singura planeta cu o
astfel de proprietate. Are cel mai mare numar
de sateliti (dintre care doi - lo si Ganymede -
comparabili cu Luna) si un cimp magnetic
planetar foarte puternic.

B Saturn are in planul ecuatorial un inel
format dintr-un numar mare de corpuri cu
dimensiuni reduse care reflecta radiatiile
luminoase; dintre cei 62 de sateliti s-a obser-
vat ca Titan (cu diametrul mai mare decat al
Lunii) are o atmosfera proprie si se considera
a fi cel mai mare satelit din sistemul solar.

B Uranus este o planeta cu o turtire apre-
ciabila (1/10) si o pozitie curioasa in spatiu, axa
polilor fiind situata aproape in planul orbitei.

B Neptun are o temperatura scazuta
(-200°C) si 0 atmosfera in care exista hidrogen,
heliu si amoniac. Unul dintre cei 14 sateliti ai
planetei (Triton) este comparabil ca marime cu
Luna.

B Mult timp (intre 1930 si 2006) un alt
corp cosmic situat dincolo de orbita planetei
Neptun a fost considerat o planeta: Pluto. In
prezent, Pluto este considerat o planeta
pitica, denumita plutoid.

DICTIONAR

Constanta solara - cantitatea
de energie primita de la Soare pe o
suprafata de 1 cm?, timp de un
minut, masurata la limita supe-
rioara a atmosferei terestre, perpen-
diculara pe directia de propagare
a razelor solare; are valoarea de
1,94 cal/cm? /min.

Planetd - aglomerare de
materie cu o forma predominant
sferica, emanand o cantitate redusa
de energie si care se roteste in jurul
axei sale si in jurul unei stele.

Plasmd - substanta gazoasa,
puternic ionizata, ale carei propri-
etati fizice sunt determinate de exis-
tenta ionilor si a electronilor in stare
libera.

Sistem solar - ansamblu de
corpuri cosmice (format din planete
si alte aglomerari de materie) care
graviteaza in general in jurul unei
stele, legat de aceasta printr-un sis-
tem de forte care i imprima o
miscare de rotatie.

Stea - sistem structurat de
materie si energie, cu lumina pro-
prie si temperaturi ridicate, care
ocupa un spatiu in general sferic,
relativ bine determinat, unde se
produc procese de generare a
energiei. In ele este concentrata cea
mai mare parte a materiei din
galaxii si, implicit, din Univers.

In ultimii ani au fost identifi-
cate in sistemul nostru solar mai
multe corpuri cosmice (denumite
planete pitice) care graviteaza in
jurul Soarelui, pe orbite in-
departate. Unul dintre acestea
(Ceres) este insa mai apropiat
(intre Marte si Jupiter), iar altele
(Pluto, Haumea, Makemake si
Eris), denumite ,plutoide” sunt
situate la marginea sistemului
solar, in apropierea orbitei lui
Pluto, considerata un timp ca
planeta.




Soare

Fig. 1 Planetele sistemului nostru solar: pozifie relativa si dimensiuni aparente

Planetele si sistemul solar
Planeta Distanta medie |Masain| Raza Perioada | Perioada | Numar
fata de Soare raport |Ecuatorului de de de
mil. km wa |cuTerra inraport | rotafie | revolutie | safelifi
cu Terra (ani)
Mercur 57,9 04 0,05 0,38 87 zile 0,24 -
Venus 108,2 0,7 0,81 0,95 243 zile 06 -
Terra 149,6 1,0 1,00 1,00 24h 1,0 1
Marte 2279 15 0,10 0,53 24,6h 19 2
Jupiter 778,3 52 | 317,80 11,20 9,8h 119 67
Saturn 1423 95 95,10 9,50 10,2h 294 62
Uranus 2867 19,1 14,50 4,00 17,%h 84,0 27
Neptun 4483 30,0 17,20 3,88 19,2h 1648 14
Misiuni pe planeta Marte

Cucerirea planetei Marte reprezinta
noua provocare a omului. Dupa mai
multe ncercari, amartizarea a devenit
realitate. In ultimii ani, mai multe module
au reusit sa coboare cu succes pe ,planeta
rosie”. Ele au misiunea de a transmite
informatii legate de geologie, nivelul de
radiatii sidacaa existat vreodata apa sau
viata pe Marte. In privinta apei, raspun-
sul este pozitiv.

Modulul Spirit

Prima panorama transmigd”
de modulul Spirit

Fig. 2 Orbitele planetelor sistemului nostru
solar

Fig. 3 Soarele

Fig. 4 Structura Soarelui: a. cromosfera cu
protuberante solare; b. interiorul
Soarelui (materie in stare de plasma)
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A. EVOLUTIA UNIVERSULUI $I
A SISTEMULUI SOLAR

EVOLUTIA UNIVERSULUI

O serie de descoperiri au permis constru-
irea unei ipoteze denumite ,expansiunea
Universului”, care are ca inceput o ,mare ex-
plozie” (Big Bang) ce a avut loc in urma cu
aproximativ 14-15 miliarde de ani (DOC 1, 2).

Astfel, cercetindu-se un numar mare de
galaxii, s-a observat ca acestea se deplaseaza in
Univers cu viteze diferite, care sunt propor-
tionale cu distantele la care se afla situate. Stu-
diindu-se aceasta ,fuga a galaxiilor” s-a ajuns la
concluzia ca Universul se afla in expansiune.

La aceasta se adauga si alte observatii
care conduc la ipoteza unui moment initial al
Universului, caracterizat printr-o densitate si
0 temperatura foarte mari, stare de la care se
presupune ca a pornit expansiunea.

Se apreciaza ca ,formarea Universului” a
durat 3 minute, iar la 100 milioane de ani de
la ,marea explozie” Universul era un amestec
gazos difuz de hidrogen si heliu la o tempe-
ratura foarte scazuta. Ulterior, in acelasi timp
cu ,dilatarea” sa, repartitia acestor elemente
chimice (hidrogen si heliu) a devenit neo-
mogena in spatiile cu o concentrare mai mare
aparand, sub actiunea gravitatiei, formatiuni
sterice (protogalaxii).

La o densitate suficient de mare a acestor
formatiuni sferice alcatuite din hidrogen si
heliu, se formeaza, in interiorul lor, prima
generatie de stele.

Stelele din prima generatie traiesc pana
intr-un anumit moment al evolutiei lor (deter-
minat indeosebi de masa) — stadiul de nova
sau supernova — cand explodeaza; in locul lor
se formeaza un nor gazos alcatuit atat din ele-
mente initiale (hidrogen, heliu), cat si din ele-
mente noi, mai grele, generate de aceasta
explozie (care dau nastere planetelor); din
acest nor gazos se formeaza foarte repede o
noua stea (Fig. 1). Acest proces a continuat
péana in prezent. Se presupune ca Soarele nos-
tru este o stea din a treia generatie.
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EVOLUTIA SISTEMULUI SOLAR

Ideea de la care se porneste de obicei in
explicarea formarii sistemului solar este aceea
a existentei unei aglomerari gazoase din care
s-au format concomitent Soarele actual si pla-
netele. Acest punct de vedere este in concor-
danta cu cercetarile actuale care arata ca intrea-
ga evolutie a stelelor porneste de la aceasta
situatie initiala. Acest proces s-a observat ca are
loc in prezent in mod real in Univers.
Aglomeratia de gaz si praf a rezultat in urma
exploziei stelei anterioare Soarelui; au existat
inainte inca 2-3 momente in care stelele ante-
rioare Soarelui au evoluat in conformitate cu
modelul de evolutie a acestora: nor gazos =
stea = explozie = nor gazos = stea.

O data cu concentrarea norului spre centru
(unde se afla 99% din masa sa) acesta si-a marit
viteza de rotatie. Contractia materiei s-a realizat
mai mult perpendicular pe planul orbitei, si
mai putin in lungul acesteia, de aici rezultand o
masa centrala de materie (Soarele) inconjurata
de un disc turtit cu o raza de cca. 30 v.a. (apro-
ximativ pana la orbita planetei Neptun).

Din partea centrala a discului s-a format
Soarele, iar din inelul discului s-au format pla-
netele care graviteaza in jurul Soarelui in planuri
orbitale apropiate de planul ecuatorului solar.

La o concentrare suficienta a materiei in
partea centrala a discului au Inceput sa aiba
loc reactii termonucleare care au dus la
,aprinderea” Soarelui.

In acest fel, in momentul contractiei noru-
lui gazos (spre stadiul de stea), se realizeaza
transferul miscarii din partea centrala a dis-
cului spre periferie (unde sunt planetele).
Acest transfer al miscarii a dus la incetinirea
rotirii Soarelui In jurul axei sale, la separarea
centrului (Soarele) de periferie (planete).

Aceasta teorie cosmogonica, redata suc-
cint mai sus, a fost elaborata de astrofizicia-
nul englez Fred Hoyle. Ea nu da un raspuns
explicit diferentelor de compozitie chimica si
de proprietati fizice dintre planetele sistemu-
lui solar precum si asupra modului de for-
mare a satelitilor planetelor (Fig. 2, DOC 3).

DICTIONAR

Big Bang - model ipotetic al
Universului care postuleaza ideea
ca materia si energia au fost cindva
concentrate intr-o forma inimagi-
nabil de densa, plasata cu 14 - 15
miliarde ani in urma.

Implozie - distrugerea echili-
brului de forte al unei stele prin
compactare gravitationala (,ex-
plozie in interior”).

Nova -stea ,noud” rezultata in
urma exploziei unei stele anterioare
si formata in locul acesteia.

Pulsar - stea cu volum oscilant,
pulsatoriu, care isi pastreaza masa,
dar 1si modifica extrem de rapid
dimensiunile, revenind mediat la
situatia anterioara; da impresia ca
,pulseaza”.

Quasar - sursa stelara de unde
radio.

Reactie termonucleara - reactie
produsa la suprafata stelelor prin
unirea atomilor de hidrogen, for-
marea atomilor de heliu si elibe-
rarea unei cantitati de energie.

Supernovd - stea de tip
,hova”, de dimensiuni foarte mari.

DJ0/&W Viitorul Universului

Aceasta evolutie descrisa
conform ipotezei expansiunii
duce imediat la o intrebare legi-
tima referitoare la evolutia In
viitor si la timpul cat va dura
aceasta evolutie. fn acest context,
exista parerea ca la o dilatare sufi-
cient de mare, ajungandu-se la un
anumit punct critic, Universul va
suferi o ,implozie”, intreaga
materie si energie revenind la
situatia initiala. Orizontul de
timp este insa foarte indepartat.

La scara sistemului solar,
explozia Soarelui si transfor-
marea sa intr-o alta stea, mai mica
si mai densa, ar fi posibila peste
alte 4 - 5 miliarde de ani.



Modelul evolutiei Universului

Modelul evolutiei Universului porneste
de la ideea unei stari initiale de densitate
infinita si volum zero. Expansiunea
Universului a inceput o data cu Big Bang
(Marea explozie initiala), acum aproximativ
14-15 miliarde ani. Din momentul exploziei,
spatiul si timpul se impun ca elemente de
referinta principale.

in primele secunde, pe fondul unei
dilatari imense, se formeaza particulele de
neutroni, protoni si fotoni. In secundele ce au
urmat, temperatura scade, si ca urmare,
incep sa se desfasoare reactii nucleare,
rezultind primele nuclee de H si He. La
300 000 ani de la Big Bang, Universul devine
,transparent”. Pe fondul general al scaderii
temperaturii, numarul fotonilor se reduce, la
fortele nucleare se adauga cele electromag-
netice si de aici rezultind structuri stabile -
atomii. Dupa un milion de ani materia pre-
domina asupra radiatiei; acest lucru va

declansa forta gravitationala ce va determina
o0 structurare a materiei, prin condensare.
Acum incepe formarea protogalaxiilor, prin
aglomerarea hidrogenului. La 4 miliarde ani
iau nastere primele stele, iar la 5 miliarde ani
se formeaza deja a doua generatie de stele si
apar quasarii.

Big Bang - aspect ipotetic

Fig. 1 Explozia unei stele determina aparitia altora

a. Stadiul de nova sau supernova; explozia.

b. Stadiul de nor gazos
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Fig. 2 Formarea sistemului solar

Noi generatii de stele

Quasar

¢. Stadiul formarii noilor stele

O ipoteza cosmogonica

O ipoteza cosmogonica trebuie sa
raspunda la urmatoarele grupe de pro-
bleme:

* De ce cea mai mare parte a masei sis-
temului solar (peste 99%) este concentrata
in Soare, iar cea mai mare parte a miscarii
totale (peste 98%) in planete?

e De unde provin elementele chimice
care formeaza sistemul solar?

o De ce Soarele se roteste atat de incet in
jurul axei sale?

 Cum se explica diferentele intre pro-
prietatile fizice ale planetelor?



B. EVOLUTIA TERREI

Cercetarile recente au aratat ca Soarele si,
aproape concomitent cu el, planetele, s-au
format din condensarea materiei (H, alte
gaze, elemente chimice) provenite din
explozia unei stele existente inaintea Soarelui
nostru. Condensarea norului de gaz si praf
s-a realizat mai mult spre centru. Ca rezultat
al acestei condensari, acesta a capatat o
miscare de rotatie, care a dus la formarea
unui disc turtit in care se realiza un transfer
continuu de rotatie dinspre centru (Soare)
spre disc (explicindu-se astfel de ce cea mai
mare parte a miscarii totale a sistemului solar
— 99% — este concentrata in planete). In pla-
nul acestui disc au inceput sa se formeze varte-
juri si concentrari de materie (protoplanete),
care nu mai puteau fi distruse de atractia
solara. Contractarea Soarelui a dus, in
conditiile unui nivel suficient de dens al
materiei solare, la formarea unor reactii ter-
monucleare si, astfel, la marirea temperaturii
si a volumului pana la valorile actuale. Acest
proces a avut loc cu aproximativ 4,5-5 mld. ani
in urma. Planetele au inceput sa se Incalzeasca
progresiv datorita concentrarii materiei si a
dezintegrarii materialelor radioactive (DOC 1).

Dupa formarea Terrei ca planeta (in urma
cu 4,5 mld. ani), datorita miscarii de rotatie s-a
realizat o grupare, dupa densitate, a ele-
mentelor din care era formata initial planeta,
cele mai grele concentrandu-se In interior. Se
pare ca, initial, Pamantul era mai mic, avea o
miscare de rotatie mult mai rapida (de doua ori
mai mare) si 0 scoarta exterioara solida (DOC2).
Incalzirea Terrei s-a facut din interior, progre-
siv, datorita dezintegrarii elementelor grele.
Scoarta a fost fracturata de magme venite din
interior care au adus la suprafata substante,
gaze si apa; peste litosfera initiala au aparut ast-
fel atmosfera si, aproape simultan, hidrosfera.
Cresterea masei atmosferei (din cauza erup-
tillor vulcanice) a avut ca efect, in timp, o
franare” a miscarii de rotatie a Pamantului (de
la 10 ore initial, la 24 ore astazi). Totodata, pe
parcursul evolutiei sale, raza Terrei a crescut
(cu 1/3), dar masa a ramas aproape constanta.
Initial, forma Paméntului era aproape sferica,
denivelarile ulterioare ale suprafetei terestre
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fiind rezultatul curentilor de convectie, expan-
siunii oceanelor si coliziunii maselor continen-
tale. Hidrosfera initiala avea o masa mai
redusa (oceanele fiind mult mai mici), hidro-
sfera actuala fiind maxima. Aparitia vietii
(foarte devreme la scara timpului, cu 3,64
mld. ani in urma) si, mai ales, evolutia ei, au dus
la modificarea compozitiei atmosferei de la
starea initiala (foarte densa, cu CO, NH,) la cea

actuala, cu O, (care este aproape integral datorat

biosferei).

Succesiunea principalelor evenimente in
timp se poate repeta la In scara geocronolo-
gica (DOC 3).

in timpul evolutiei Terrei au existat mai
multe cicluri orogenetice, mai cunoscute fiind
ultimele trei, care au avut loc in Paleozoic,
Mezozoic si Cenozoic (orogenezele caledo-
niana, hercinica si alpina). Este foarte probabil
ca muntii ultimei orogeneze (sistemul alpin) sa
fie cei mai inalti din evolutia Terrei.

Primul moment critic din istoria geolo-
gica a Terrei a fost in urma cu 3,7 mld. ani, in
perioada Arhaica, atunci cand cresterea pu-
ternica a ,efectului de sera”, datorat atmosfe-
rei, ar fi putut duce la o incalzire accentuata si
ireversibila a Terrei. Daca Pamantul s-ar fi
aflat mai aproape de Soare, incalzirea ar fi
dus la imposibilitatea mentinerii hidrosferei
lichide, la o temperatura mai ridicata si la o
alta compozitie (in care ar fi predominat
CO,). fn sistemul solar, o situatie de acest fel

se intalneste pe planeta Venus.

Un alt moment critic l-a constituit racirea
puternica a climei si instalarea ghetarilor in
Proterozoic (acum 1,7 mld. ani, mai precis la
2,8 mld. ani de la formarea Pamantului). S-a
calculat ca, daca temperatura ar fi scazut cu
inca 3-4°C, Pamantul ar fi fost acoperit in
intregime de ghetari, proces care ar fi putut fi
ireversibil. Aceasta racire (din timpul ,at-
mosferei de azot”) a fost treptat diminuata
datorita cresterii concentratiei de oxigen (pro-
dus de algele marine si adaugat succesiv
atmosferei) si a efectului de sera.

Depasind aceste doua momente critice,
mediul terestru a continuat sa evolueze pana
astazi, devenind tot mai complex si
favorizand dezvoltarea vietii (Fig. 1).

DICTIONAR

Curenti de convectie - curenti
care strabat scoarta terestra, din
interior spre litosfera, avand aspec-
tul unui circuit (de unde si denu-
mirea de ,celula de convectie”), cu
cate o ramura ascendenta si o
ramura descendenta; in locul in
care curentii ascendenti ajung la
suprafata se formeaza rifturi.

Dezintegrare — proces fizic de
separare a elementelor grele in ele-
mente mai usoare, cu eliberare de
energie si caldura.

Efect de sera - incalzirea aeru-
lui din troposfera inferioara, ca
urmare a reflectarii radiatiei calo-
rice, provenind de la suprafata
terestra, de catre CO,.

Scard geocronologica - tabel
sintetic In care este redata evolutia
Paméantului in raport cu timpul.

Conexiunea dintre evolutia
D/@N Universului, a sistemului
solar si a Terrei

Intre evolutia Universului, a
sistemului solar si a Terrei exista
0 conexiune care rezulta partial si
din modelele fiecarei evolutii in
parte. Formarea Soarelui repre-
zinta un anumit moment al
evolutiei stelelor si a sistemelor
de stele (galaxii), care au un anu-
mit sens in evolutia Universului.
Conform teoriei —expansiunii
Universului, Soarele reprezinta o
stea rezultata dintr-o evolutie
anterioara, care la un moment dat
a putut sa-si mentina un sistem
planetar. Planetele sunt compuse
din elemente rezultate din
explozia stelei anterioare Soare-
lui. Terra urmeaza aceeasi evo-
lutie ca a altor planete sau sateliti:
concentrarea materiei, aranjarea
gravitationala, dezintegrarea ele-
mentelor grele, ,Incalzirea” din
interior spre exterior, formarea,
evolutia si cresterea complexitatii
geosferelor.



Teoria Gaia (Geea)

Evolutia Terrei, asa cum este cunos-
cuta in liniile ei generale, poate fi inter-
pretata si intr-un mod mai complex.
Aceasta teorie presupune ca toate sis-
temele de materie si energie se subsu-
meaza unui suprasistem asemanator
unui organism inteligent si constient,
care Intretine un mediu stabil, cu o mare
capacitate de autoreglare.

Acesta teorie, denumita Gaia (sau
Geea, dupa un nume mitologic acordat
Paméntului), presupune existenta unei
entitati ce include biosfera, atmosfera,
hidrosfera si litosfera, conlucrand pentru
intretinerea mediului de viata, intregul
fiind mai mult decat suma partilor. Se
presupune ca geosferele se echilibreaza
asemenea unor fiinte vii si acest sistem de
autoreglare face ca temperatura scoartei
terestre sa fie stabila.

Dintre geosferele terestre, biosfera are
principala functie reglatoare a superorganis-
mului, conducand la stabilizarea tempera-
turii si a compozitiei chimice. Problema pe
care si-0 pune autorul acestei teorii este
aceea legata de existenta sau inexistenta
unui centru coordonator al acestui super-
organism (James Lowelock, The ages of
Gaia, Oxford University Press, 1995).

cu 65 de milioane
de ani in urma

in prezent

QAR
‘\sg‘%!!:vlné«/‘; >

cu 250 de milioane
de ani in urma

1, /] SN
JA L
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Fig. 1 Evolutia Terrei

Scara geocronologica

. Durata Varsta Ciclul
Era Perioada Epoca N oo ]
(mil. ani) (mil. ani) orogenetic
Cenozoic Cuaternar | Holocen 0,01
(Neozoic) Pleistocen 2 2
Neogen Pliocen 3 5
Miocen 18 24
Paleogen Oligocen 15 38
Eocen 16 54 Alpin
Paleocen 11 65
Mezozoic Cretacic 71 135
Jurasic 54 205
Triasic 35 245
Paleozoic Permian 55 300 o
Carbonifer 65 360 Hercinic
Devonian 50 410
Silurian 35 435 :
Ordovician 70 505 Crilzdtontem
Cambrian 70 570
Precambrian | Proterozoic ~2 mld. ani | 2,5 mld. ani Cicluri
Arheozoic ~2,1 mld. ani | 4,6 mld. ani | precambriene

Ansamblul evolutiei si a succesiunii in timp a
acestor fenomene poate fi sintetizat intr-o scara
geocronologica si in descrierea principalelor
evenimente caracteristice diferitelor ere si pe-
rioade geologice. De studierea acestei evolutii a
Pamantului se ocupa geologia istoricd si
paleogeografia. Succesiunea diferitelor eveni-
mente se poate stabili pe baza varstei relative
(folosind datele stratigrafice, paleontologice si tec-
tonice) si a varstei absolute a rocilor (folosind
datarea radioactiva). Pentru a incadra in timp
diferite evenimente se foloseste scara geocronolo-
gica, scara care cuprinde urmatoarele subdivi-
ziuni (de la cele mai mici la cele mai mari): era,
perioada, epoca, vérsta (etaj). Aceste subdiviziuni
se afla intr-un raport de incluziune. Astfel, era (cea
mai mare subdiviziune) cuprinde mai multe pe-
rioade, fiecare perioada, mai multe epoci, care pot
cuprinde mai multe varste.
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