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2 spatiule

diametrul universului observabil.

3ig Bang

J circa 14 miliarde de ani in urma, universul

a materializat din nimic, din motive necunoscute.
) inceput infinit mai mic decat un atom, s-a dilatat
ina a ajuns la miliarde de kilometri latime in mai
stin de o secunda - un eveniment numit Big Bang.

mpul a luat fiintd cand a inceput universul sd existe, asa ca
trebarea ,Ce s-a intamplat inainte?“ nu are sens. Si spatiul
3parut tot atunci. Big Bang nu a fost o explozie a materiei
in spatiu - a fost o expansiune a spatiului insusi.

La inceput, universul era energie purg, dar, intr-o trilionime
> secundd, o parte din aceastd energie s-a transformat
materie, formand o supd mare de particule subatomice
articule mai mici decat atomii). Particulelor le-au trebuit
yroape 400 000 de ani sd se raceasca suficient pentru a forma
omi, iar apoi au trecut incé 300 de milioane de ani ca atomii
 formeze planetele, stelele si galaxiile. Expansiunea care
inceput cu Big Bangul continud si multi oameni de stiinta

ed ca va continua la nesfarsit.

Se formeaza
NEEE

Iniversul a inceput

0 singularitate: un punct de marime
ro. dar cu o densitate infinita.

Se formeaza

atomii
Se formeazd
protonii si neutronii

ergia se transformd
in particule

Universul in expansiune

llustratia de mai jos nu arata forma
universului, care este necunoscuta. In schimb,
este 0 axa a timpului care aratd cum s-a
extins si schimbat universul de la Big Bang.
Stim ca universul se dilatd, pentru cd cele mai
indepartate galaxii se indepdrteaza la viteze
fantastice. Dand ceasul inapoi, astronomii
si-au dat seama cd expansiunea a inceput
acum 13,8 miliarde de ani, intr-un singur

moment: Big Bang.

Apar primele galaxii

&% Universul apare din nimic.
La inceput, universul consta
doar din energie si este infinit
de dens si inimaginabil de
fierbinte - (10 miliarde

de trilioane de trilioane °C).

milion de milivane de milioane de milioane de kilometri -
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€ Intr-o fractiune de se
universul se umfla ca un
de la trilioane de ori mai
un atom la dimensiunile

Rata expansiunii scade a

€ Energia intensa creea
materie. La inceput, mate
0 supa de particule si an
Acestea se ciocnesc si se
unele pe altele, transforr
din nou in energie. Dar ©
materie ramane - aceast
transforma in atomi si, m
in stele si in galaxii.
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Se formeazd

istemul solar
@ La 300 de milioane de aii, 2,
stelele. Stelele se formeaza cand
norii mari de gaz sunt atrasi de
gravitatie in mici noduri. Presiunea
si cdldura devin atat de intense in
pungile dense de gaz, incat incep

um n varsta reactiile nucleare care aprind steaua.

ida si lat de

ticulele ramase €} La 500 de milioane de ani, se for-

toni si neutroni - meaza primele galaxii - nori enormi

esc astazi de stele, legate prin gravitatie.

r universul

1 sa se formeze € Acum in varstd de 5 miliarde

)ate trece prin de ani, universul este format din

15a ca tanadrul mari roiuri de galaxii aranjate in

D ceatd deasa. filamente, cu viduri gigantice intre

: ele. Vidurile se mdresc, iar spatiul

 ani, universul continua sd se dilate. La 8 miliarde

 pentru de ani, expansiunea incepe sa se

UN Nor enorm accelereze.

liu. Lumina

- prin spatiu ¢f» Sistemul nostru solar se

ransparent. formeazd dupad 9 miliarde de ani.

Cand universul va avea 20 de
ilion de ani dupa miliarde de ani, Soarele va intra in

te raspandita expansiune si va distruge Pamantul.
r exista mici

d asupra acestor €D Universul va continua sa se
vitatia incepe extinda vesnic, devenind rece si

bulgari. intunecat.

~Unde
y luminoase
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Descoperirea Big Bangului

Prima dovada stiintificd a Big Bangului s-a gasit in 1929,
cand astronomii au descoperit cd lumina provenind de

la galaxiile indepdrtate este mai rosie. Aceastd schimbare
a culorii apare cand obiectele se indeparteaza de noi,
fapt care face undele de lumind sa se intindd si sa-si
schimbe culoarea. Cu cat sunt mai depdrtate galaxiile,

cu atat se indepdrteaza mai repede.

UNIVERS STATIC —»

\ Nici o schimbare
in lumina stelelor

UNIVERS iN EXPANSIUNE ———»

intinse

Stralucirea de dupa Big Bang

Mai multe dovezi cu privire la Big Bang au apdrut

in anii 1960, cand astronomii au detectat o radiatie
slabad de microunde venind din fiecare punct al cerului.
Aceastd energie misterioasa reprezinta resturile

intensei explozii de energie eliberate in Big Bang.

HARTA
MICROUNDELOR
A INTREGULUI
CER

Schimbare | 24% heliu

de elemente

Timp de sute de milioane
de ani, universul a fost
format aproape in
intregime din hidrogen

76% hidrogen

el i UNIVERSUL
si heliu - cele mai simple TIMPURIU

elemente chimice. Dupa
ce au aparut stelele,

noi elemente au inceput
sd se nascad in miezul

B 75% hidrogen
W 23% heliu

1% oxigen
,4% carbon

stelelor muribunde. sg"ﬁf 2.2?”
Toate elementele com- B 0.1% azot

plexe din corpul nostru + urme de alte

au aparut in acest fel. UNIVERSUL elemente
ACTUAL

Teoria Big Bounce

Ce a provocat Big Bangul? Unii savanti au sugerat ca
au fost poate o multime de big banguri, iar universul
s-a dilatat dupad fiecare si, apoi, s-a contractat din nou.
Aceastad teorie se numeste Big Bounce (Marea Sariturad),
pentru ca procesul se repeta.

Universul se contracta

Universul se dilatd Big Bang
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Galaxii

Soarele nostru apartine unei spirale gigantice
de stele numit Calea Lactee. Uriasele
conglomerate de stele se numesc galaxii.

Ca toate galaxiile, Calea Lactee este
inimaginabil de mare.

Galaxiile au diverse forme si marimi. Unele sunt
spirale ca galaxia noastra, altele sunt mingi pufoase
sau nori fara formad. Cele mai mici au doar cateva
milioane de stele. Cele mai mari contin trilioane.
Desi par pline de stele, galaxiile sunt formate mai
ales din spatii goale. Daca ai face o machetd la scard
a Caii Lactee, cu un graunte de nisip pentru fiecare
stea, steaua cea mai apropiata de Soare ar fi la 6 km
distantd. Cea mai departe ar fi la 130 000 km.
Stelele dintr-o galaxie sunt legate prin gravitatie
si se deplaseaza incet in jurul centrului galactic.
In multe galaxii, inclusiv in a noastra, o gaura neagra
supermasiva std ascunsa in centru. Stelele si alte
corpuri sunt atrase de gravitatie in aceastd gaura
cosmicd, unde dispar pentru totdeauna.

© centru galactic

Aceasta fotografie facuta
cu un telescop cu infrarosii
(sensibil la caldura) arata
stelele si norii de gaz
ingramadindu-se in centrul
Caii Lactee. O gaura neagra
supermasiva std ascunsa
undeva, in aceasta zonad.

© Sistem solar

Sistemul nostru solar se
afld intr-un brat spirald
minor, numit Bratul Orion.
Orbitam centrul galaxiei

0 data la 225 de milioane
de ani, cu o viteza de

220 km pe secunda.

© Nebuloasa Crabul

Nori de gaze si de praf se
afla in toata Calea Lactee,
mai ales in bratele spirald.
Nebuloasa Crabul este

un nor de resturi ldsat in
urma de o stea muribunda
care a explodat.

O Roi globular

Nu toate stelele din Calea
Lactee se afla in discul
principal. Multe se afla

in roiuri globulare - conglo-
merate de bulgdri din
vechile stele, care plutesc
deasupra si dedesubtul
galaxiei, intr-o regiune
sferica numita halou.

2%@ mitiarde - numarul aproximativ
de stele dlin galaxia Calea Lactee.

23 - numarul de ori in
nostru solar a orbit:

Calea Lactee

Daca te-ai uita de sus la Calea Lactee, ai crede ca zbori
noaptea peste un oras luminat. Majoritatea celor

200 de miliarde de stele ale galaxiei se afla in
umflatura centrald. Curbate in jurul ei, sunt doua

mari brate spirala si cateva mai mici. Calea Lactee

se presupune cd ar fi o spirald cu bare (vezi tabel),
dar nu-i putem vedea bine forma de pe Pamant,
deoarece ne aflam in ea. Pe cerul nocturn, Calea
Lactee apare doar ca o banda |aptoasa de lumina.

CALEA LACTEE - VEDERE DE SUS

CALEA LACTEE - VEDERE LATERALA

Disc principal cu brate




ane - numarvl aproximativ
daxii i n universul observabil.

e B s s S s e R

Bratul Perseu

Este unul din cele doud brate
spirald importante. Vedem
stelele din acest brat cand ne
uitam spre constelatia Perseu.

m ' Cercurile arat3
e distanta din
centrul galaxiei

SECTIUNE TRANSVERSALA
PRIN DISCUL PRINCIPAL

Umflaturd formata AL GALAXIEI

de bratul spirald

Bara centrald

6 QGG ani - intervalul de timp necesar pentru a numara
stelele din Calea Lactee in riti; de una pe secunda.

Nor de gaze

Coridor intunecat,
format din praf

/ Bratul Scutum-Centaurus

Este al doilea din cele doua
brate spirale principale.
Zona in care se aldtura
barei centrale este bogata
in nori care formeazé stele.

15

Forme de galaxii

Astronomii clasifica galaxiile in doar
cateva tipuri principale, in functie
de forma observatd de pe Pamant.

Spirale barate

O bara dreapta trece
prin centru, legand
bratele spirala.

Spirale

Un grup central de
stele este inconjurat
de brate spirala.

Eliptice

Peste jumatate din
galaxii au forme
simple de minge.

Neregulate

Galaxiile fara forma
clara sunt considerate
neregulate.

Cum se formeaza bratele spirala
Stelele dintr-o galaxie orbiteaza centrul si fac
o rotatie in milioane de ani. Bratele spirald
apar unde stelele trec in si in afara zonelor
aglomerate, ca masinile printr-un ambuteiaj.
Una din teorii este cd aceste blocaje in trafic
au loc pentru cd orbitele diferitelor stele nu
se aliniazd perfect.

Dacd stelele ar avea
orbite clar paralele,
galaxia nu ar avea
brate spirald.

Dacd orbitele
stelelor nu se
aliniaza perfect, se
formeazd zone
aglomerate, care ii
oferd galaxiei brate
spirala.

Galaxii care se ciocnesc

Uneori, galaxiile se izbesc si se distrug una pe
alta. Stelele individuale nu intra in coliziune,
dar norii de gaze o fac, iar gravitatia atrage
galaxiile care se ciocnesc, dandu-le forme noi.

Sfarsitul Caii Lactee

Peste 4 miliarde de ani, galaxia noastra se va ciocni
cu galaxia Andromeda. llustratorul ne infdtiseaza
cum ar arata cerul cand acestea se vor contopi.
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de ori mairmult decat voiumul Soarelui nostru.
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Patru moduri de a muri

Stelele pot muri in patru feluri. Soarele nostru,

o stea tipica, va urma calea de mijloc, dar nu

inca - are destul combustibil cat sa-si pdstreze
stralucirea 5 miliarde de ani. Cand stelele mai mari
mor, transforma hidrogenul in elemente chimice mai
grele, precum carbon si oxigen, ulterior reciclate
pentru a forma noi stele si planete. Toti atomii

din corpul nostru au fost creati in acest fel.

miliarde de tone - greutatea
unei lingurite de material din
miezul unei stele neutronice.

Stea stabila

Fiecare stea tandrd trece
printr-o faza stabild in care
strdluceste constant.

Stele mici

Stelele cu masa mai mica de jumatate din masa Soarelui
dispar foarte incet. Odata ce tot hidrogenul din miez
este consumat, steaua incepe sa se alimenteze cu
hidrogen din atmosfera sa. Dar nu genereaza suficienta
gravitatie ca sd foloseasca alte elemente drept
combustibil, asa cd se micsoreazad incet pentru a deveni
0 pitica neagrd. Acest proces va lua mai mult timp decat
varsta universului - pand la un trilion de ani.

. o o « *

Stelele mor \

Stelele raman fara combustibil

si mor. Majoritatea se sting in liniste, ;.
dar cele mai masive se autodistrug ;
intr-o imensa explozie, uneori mai
stralucitoare decat o galaxie.

bt

Stelele genereazd forta gravitationald, care A O
le turteste miezul fierbinte. Cu cat o stea are !
mai multa materie, cu atat mai mare este forta
gravitationald si cu atat mai fierbinte si mai dens
devine miezul ei. Felul in care moare o stea depinde
de cata materie contine (masa ei), ceea ce determina
cat de turtit este miezul ei de cdtre gravitatie.

Stelele produc cdldura si lumind prin fuziune
nucleard: atomii de hidrogen din miez se unesc pentru
a forma heliu, eliberand energie. in stelele mici, cand se
termina hidrogenul din miez, lumina stelei scade incet.
Dar in stelele mai masive, miezul este atat de fierbinte
si de dens, incat fuziunea se poate rdspandi si in afara
lui, schimband aspectul stelei. Cele mai masive stele
sunt coplesite de propria gravitatie, care le striveste
cu atata violentd incat colapseazad intr-un punct pentru
a crea o0 gaura neagra.

Stele medii

Cand o stea ca Soarele si-a folosit tot hidrogenul
din miez, fuziunea nucleard se raspandeste in
afara miezului, facand steaua sa se dilate intr-o
giganta rosie. Miezul colapseaza pana devine
suficient de fierbinte si dens sd fuzioneze heliul,
dar, pand la urma, ramane si fdra heliu. La final,
devine o pitica alba, iar straturile ei exterioare

se imprastie in spatiu ca un nor de resturi.

Stele masive

Stelele de peste opt ori mai masive decat
Soarele isi sfarsesc viata violent. Caldura
si presiunea din miez devin atat de mari
incat fuziunea nucleard nu poate sa
fuzioneze doar atomi de hidrogen pentru
a forma heliu, ci poate fuziona heliu cu atomi =z

mai mari pentru a crea elemente precum s= =vT
carbon sau oxigen. In timpul acestui proces,
steaua se dilatd intr-o supergiganta.




=rial de la o giganta rosie
lin decat un graunte de sare.

1 696 ani-lumina - distanta <« iz Pamant
Ia cea mai apropiats gaura neagra.

Intensitatea luminii scade cand
combustibilul este pe terminate

Steaua continud sa se
contracte si sd paleascd

Lumina devine din
ce In ce mai slaba

b
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Pitica neagra

Tn cele din urma, combustibilul
ei se termind, lumina se stinge
si steaua devine o piticd
neagra - un taciune de
dimensiunile Pamantului.

Giganta rosie

Fuziunea nucleara se
raspandeste spre stratul din
jurul miezului, incalzindu-|
si fdcand steaua sd se dilate.
Planetele din apropiere pot
fi inghitite de giganta in
expansiune.

Nebuloasa planetara

Straturile exterioare ale stelei
se disperseaza in spatiu, ca un nor
stralucitor de resturi - o nebuloasa
planetard. Materialul din acest nor
va fi reciclat, in cele din urma,
pentru a forma noi stele.

Pitica alba

Tot ce rdmane este miezul
muribund - o piticd alba.
Aceastad stea de mdrimea
Pdmantului va pdli incet

si va deveni o piticd neagra
rece, moarta.

Stea neutronica
Pand la de trei ori mai grele decat
Soarele, de doar cativa kilometri
diametru, stelele neutronice sunt
foarte dense si se invart repede.

ergiganta rosie

U3 a crescut devenind o supergigantd.
unea nucleard continud in miez, fortand
formeze impreund elemente

n ce mai greéle, pana ce miezul stelei
sforma in fier. Atunci miezul nu mai
a destula presiune exterioard

iste fortei strivitoare a gravitatiei,
Treaga stea colapseaza brusc, provocand
olozie catastroficd - o supernova.

Supernova

Steaua se autodistruge intr-o explozie mai
luminoasd decat un miliard de sori. Straturile
sale exterioare sunt aruncate in spatiu, dar
miezul masiv continud sa colapseze in sine
insusi. Ce se intampld mai apoi depinde de cat
de masiv este miezul. Un miez mai mic devine
0 stea neutronicd, dar un miez masiv nu se
opreste din colapsare. Se micsoreazd pand
devine de miliarde de ori mai mic decat un
atom, transformandu-se intr-o gaura neagra.

Gaura neagra

Forta gravitatiei din apropierea unei
gduri negre este atat de intensa incat
nimic nu poate sd i scape - nici macar
lumina. Orice cade Induntru este strivit
intr-un punct cu o densitate infinita.



