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Cuvänt Tnainte

Träim o perioadä caracterizatä prin extreme. 
Lumea noasträ pare sä se desfacä din toate 
cusäturile. Pe de o parte suntem amenintati de 
suprapopulatie: de distrugerea mediului si de 
räzboaiele tot mai pustiitoare; pe de alta, Tn tre- 
cutul secol XX s-a cercetat si s-a descoperit mai 
mult decät Tn toate celelalte secole ale istoriei 
omenirii. In vreme ce aselenizarea si des- 
coperirea a miliarde de sisteme, aidoma Cäii 
Lactee, nu constituie decät o lärgire si comple- 
tare a lumii stiintifice sigure si concrete a 
secolului al XlX-lea, fizica modernä, cäreia Ti 
este dedicatä cartea de fatä, este ceva cu totul
nou si nemaiväzut.

»

Omul a trebuit sä recunoascä deschis cä 
natura se comportä cu totul altfei decät ar fi fost 
de asteptat Tn domeniile de referintä cele mai 
mici, cele mai mari si cele mai rapide. Chiar 
dacä proprietätile nucleelor atomice sau ale 
particulelor ultrarapide se lasä descrise mate- 
matic cu exactitate, ratiunea limpede si capaci- 
tatea noasträ de imaginatie esueazä deplin 
atunci cänd dorim sä ne reprezentäm lumina, 
atomii sau alcätuirea Universului. Existä, este

adevärat, modele de reprezentare, care sunt cät 
se poate de utile. Dacä ne Tnchipuim lumina ca 
pe o undä, atunci putem Tntelege multe dintre 
proprietätile ei. Foarte adesea este utilä si ima- 
ginea, Tntrucätva naivä, a atomului cu nucleul 
cel greu si electronii, care Ti dau ocol ca niste 
planete minuscule. Dar toate aceste modele nu 
descriu niciodatä decät o parte a realitätii. 
Lumina poate sä aparä si ca flux de particule, 
electronii din Tnvelisul atomic sunt deodatä 
peste tot si nicäieri, dacä dorim sä le repar- 
tizäm o pozitie exactä. Incä si mai misterios se 
petrec lucrurile Tn lumea cea mai minusculä, Tn 
imperiul quarkurilor si al gluonilor. Aceastä 
carte doreste sä fie o primä introducere Tn fi­
zica modernä si sä-l Tnvete pe tänärul cititor 
concepte cum ar fi Big Bang, quark, lepton, 
gaurä neagrä, relativitate sau viteza luminii. 
Multe lucruri au fost simplificate, si multe altele 
läsate cu totul deoparte.

Sä speräm cä elementele de fizicä modernä 
descrise Tn paginile ce urmeazä vor sta la baza 
dezvoltärii unei tehnici pasnice si preocupate 
de salvarea mediului, Tn secolul XXI.
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Un semnal luminos 
de la Luna sträbate 
distanta pänä la noi 
in 1 1/3 secunde, de 
la Soare in 8 1/3 
mimte, iar de la 
ga laxi ile in veci na te 
cu noi in milioane 
de ani.

vor putea vreodatä atinge aceasT:ä 
vitezä magicä, indiferent cät de 
mult ar fi accelerate. Nimic nu se 
poate deplasa mai repede decät 
lumina.

Einstein si viteza luminii

Existä o 
vitezä 
maximä 
absoluta?

Imagineazä-ti cä te afli seara la 
tine in camerä si 
aprinzi lumina - ce 
se petrece? Incä- 
perea se luminea- 
zä instantaneu, dar 
nu numai pentru 

tine: si oamenii aflati la distanta, pe 
stradä sau Tn caseleinvecinate, care 
vor privi Tntämplätor spre geamurile 
tale, vor vedea Tn aceeasi clipä 
strälucirea. Lumina se räspändeste 
atät de rapid, Tncät nu percepem 
nie! un fei de decalaj Tn timp, chiar si 
atunci cänd ne afläm foarte departe 
de sursa luminii.

Marele fizician italian Galilei a 
Tncercat sä mäsoare viteza luminii Tn 
anul 1581. Dar pentru conditiile de 
testare ale epocii, lumina era cu 
mult prea rapidä. De-abia la sfär- 
situl secolului al XlX-lea, oamenii 
de stiintä au izbutit sä mäsoare cu

exactitate viteza luminii. De atunci 
stim cä lumina se deplaseazä Tntr-o 
Tncäpere vidatä cu incredibila vitezä 
de 300 000 km/s. Un semnal lumi­
nos emis de un astronaut de pe 
Lunä parcurge distanta pänä la 
Pämänt Tn doar 1 3 secunde, iar 
lumina de la Soare, aflat la 150 mili­
oane km, ajunge la noi Tn circa 8 mi­
nute. Se spune cä Luna se aflä la o 
distantä de 11 secunde-luminä, iar 
Soarele la 83 minute-luminä.

Numeroase experimente au 
arätat cä viteza luminii reprezintä 
viteza maximä absolutä pentru 
toate tipurile de semnale pe care le 
putem primi ori transmite spre 
nave spatiale sau spre planete 
Tndepärtate. Si undele radio sau 
razele laser se miscä Tn vid tot cu 
viteza luminii. Nici atomii, par- 
ticulele elementare, dar nici 
rachetele sau navele spatiale nu

MÄSURAREA VITEZEl 

LUMINII

in anul 1675, astronomul 
danez Oie Römer a stabi- 
lit cä eclipsele planetelor 
lui Jupiter se petreceau 
mai tärziu decät arätau 
calculele, atunci cänd 
Jupiter se afla la distantä 
foarte mare de Pämänt. 
De aici a tras concluzia 
cä lumina sträbate dis­
tanta de la Jupiter pänä la 
noi mtr-un timp cu atät 
mai lung cu cät este mai 
departe planeta. Din 
diferentele de distantä si 
duratä de parcurs, Römer 
a dedus cä viteza luminii 
este de 225 000 km/s, 
valoare foarte apropiatä 
de cea realä, 
de 300 000 km/s.

Lumina posedä si o altä carac- 
teristicä uimi- 
toare. Atunci 
cänd observäm 
diferite surse 
de luminä, de 
exemplu un 
bec, un fulger 

sau o stea Tndepärtatä, stabilim cä 
lumina vine spre noi mereu cu

Ce se Tntäm- 
plä cänd 
„zbor“ Tmpo- 
triva unei raze 
de luminä?

aceeasi vitezä. Acest fapt nu 
reprezintä nimic deosebit Tn sine: 
si sunetul, care nu se poate 
deplasa Tn vid, are o vitezä con- 
stantä - indiferent cä este vorba 
de claxonul unei masini sau de 
bubuitul unui tunet.

De-abia acum urmeazä ele­
mentul nou si uluitor: daeä ne 
deplasäm cu vitezä constantä uri- 
asä spre sursa de luminä, cu alte 
cuvinte „zburäm“ spre luminä, 
aceasta nu se apropie de noi mai 
repede decät la un alt moment, 
nu: viteza mäsuratä a luminii rä- 
mäne mereu aceeasi. Spre exem­
plu, daeä un astronaut se apropie 
cu 100 000 km/s de o stea, care 
emite lumina ei cu 300 000 km/s, 
lumina de la acea stea nu ajunge 
la el cu 400 000 km/s, ci tot cu 
300 000 km/s. Viteza luminii este 
independentä de miscarea noas- 
trä, ea fiind constantä.

Lumina ajunge la noi mereu cu aceeasi vitezä c = 300 000 km/s, indiferent daeä ne aßäm la aceeasi distantä de 
sursa sau daeä ne apropiem sau ne indepärtäm de ea cu vitezä uniformä.

Suntem obisnuiti ca vitezele sä se adunc. Daeä te aßi intr-un automobil care se deplaseazä cu 50 km/h si 
intälnesti 0 masinä care circulä tot eu 50 km/h, aceasta se apropie de tine cu 0 vitezä de 50 + 50 = 100 km/h.

100 800 km/s 300 000 km/s
> «

300 000 + 100 000 = 400000

Dar daeä zbori cu 100 000 km/s spre lumina unei siele, viteza acesteia nu se 
apropie de tine cu 100 000 + 300 000 = dOO 000 km/s, ei doar cu 300 000 km/s.

?
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intr-o navä spa. 
rapidä, care se apropxe 
Pämänt cu jumätate 
din viteza luminii, se 
declanseazä unfulger 
luminos. Pentru astronautul 
din navä, lumina se 
propagä cu viteza 
luminii c. Pentru 
observatorul de 
pe Pämänt, 
semnalul luminos 
din nava cosmicä nu 
se va deplasa cu viteza 
11/2 c, cum ar fi de 
presupus, ci tot cu viteza c.

Observator 
de pe 
Pämänt

statatä de cercetätori Tncä din 
secolul al XlX-Iea. Dar abia marele 
fizician Albert Einstein a sistema- 
tizat aceste observatii. El a plasat 
viteza constantä a luminii la baza 
teoriei relativitätii, teorie care, la 
rändul ei, stä la baza imaginii 
moderne asupra lumii. Aproape 
pe fiecare paginä a acestei cärti 
vom Tntälni ideile si descoperirile 
sale geniale.

Acelasi lucru rämäne valabil 
atunci cänd ne Tndepärtäm de o 
sursä de luminä. Chiar dacä, Tntr-un 
viitor Tndepärtat, ne-am deplasa 
Tntr-o navä ultrarapidä cu 90% din 
viteza luminii, lumina acesteia ar 
ajunge la noi mereu cu aceeasi 
viteza constantä de 300 000 km/s. 
Indiferent de unde observäm lumi­
na, de pe Pämänt sau dintr-o navä 
rapidä, ea va avea mereu aceeasi 
vitezä. De aceea, viteza luminii 
este desemnatä prin litera c (de la 
„constant“).

Aceastä proprietate a vitezei 
luminii, de a fi constantä, (care, la 
modul strict, nu este valabilä decät 
pentru observatorii ce stau nemis- 
cati sau se deplaseazä cu vitezä 
constantä - si Tn vid), fusese con-

Albert Einstein s-a näscut Tn 
1879 la Ulm, 
Tn Germania, 
Tntr-o familie 
de evrei. A 
crescut la 
München, a 

ajuns la värsta de 15 ani Tn Elvetia 
si a obtinut, Tn 1902, o functie mo- 
destä Tn Biroul de Brevete al 
orasului elvetian Berna. Nimeni 
din cei care l-au cunoscut Tn 
perioada respectivä pe tänärul 
timid nu ar fi bänuit cä, doar trei 
ani mai tärziu, el avea sä schimbe 
radical conceptia fizicä asupra 
lumii cu teoria relativitätii si cu 
multe alte lucräri ale sale. Anul 
1905 a fost o piaträ de hotar Tn 
istoria fizicii moderne. Einstein a

Cine a fost
Albert
Einstein?

Teoria Eterului 
Sunetul nu se poate 
propaga Tn vid, ci doar 
Tntr-un mediu cum ar fi 
aerul, apa sau pämäntul. 
Cu 120 de ani Tn urmä se 
credea cä si lumina are 
nevoie de un mediu de 
propagare, denumit 
„eter“. Se presupunea cä 
lumina are vitezä mai 
micä sau mai mare, 
functie de miscarea 
Pämäntului fatä de eter. 
Fizicianul englez 
Michelson a arätat Tnsä 
cä acest fapt nu este 
real: lumina are mereu 
aceeasi vitezä. Tn cele 
din urmä, s-a renuntat la 
conceptul de „eter“. 
Astäzi stim cä lumina se 
propagä si Tn vid.

6

Creierul omenesc 
A avut vreme de mii de 
ani doar misiunea de a ne 
ajuta pe noi, oamenii, sä 
supravietuim pe Pämänt. 
Strämosii nostri au Tnvätat 
de la Tnceputurile istoriei 
sä stäpäneascä focul si 
sä confectioneze arme 
simple. Mai tärziu au 
fabricat vehicule si au 
sträbätut oceanele Tn 
coräbii. Dar viteza pe care 
o aveau era considerabil 
mai micä decät aceea a 
luminii. lar uneltele pe 
care le foloseau erau si 
eie cu mult mai mari 
decät un atom. Prin 
urmare, nu este de mirare 
cä puterea de imaginatie 
a creierelor noastre nu 
este capabilä sä 
functioneze Tn domeniul 
celor mai mari viteze sau 
al celor mai mici particule.

Isaac Newton (1643-1727), 
intemeietorul mecanicii 
clasice

publicat teoria relativitätii res- 
tränse, dar a pus si bazele fizicii 
moderne atomice si a particulelor, 
prin alte douä lucräri.

Foarte repede a devenit faimos 
Tn Tntreaga lume. Tn 1914 a fost nu- 
mit director al Institutului de Fizicä

Albert Einstein (1879-1955)

Asa cum am väzut, Tn domeniul 
vitezelor foarte 
mari natura se 
comportä cu 
totul altfei de­
cät ar fi de 
asteptat. Si Tn 

lumea celor mai mici particule si Tn 
preajma maselor mari se petrec 
lucruri care depäsesc capacitatea 
noasträ de imaginatie; acolo ra- 
tiunea umanä limpede esueazä 
cu totul. Chiar dacä multe din pro- 
cesele naturale - Tn cazul celor mai 
rapide, mai mari sau mai mici 
fenomene - nu Tncap Tn fantezia 
noasträ, eie pot fi descrise cu 
exactitate Tn limbajul matematicii. 
Pentru aceasta avem nevoie de 
teoria relativitätii si a cuantelor.

Teoria relativitätii restränse se 
preocupä, simplificänd, de dome­
niul celor mai mari viteze si aratä 
cä spatiul, timpul si masa sunt 
relative, adicä depind de obser-

Ce se 
Tntelege 
prin teoria 
relativitätii?

9

„Tmpäratul Wilhelm“ din 
Berlin. Tn 1915 a emis teo­
ria relativitätii generalizate, 
iar Tn 1921 i-a fost decernat 
Premiul Nobel. Dupä ce 
Hitler a ajuns la putere, Tn 
1933, Einstein, ca multi alti 
oameni de stiintä impor- 
tanti, a päräsit Germania si 
s-a stabilit Tn Statele Unite, 
unde a rämas pänä la sfär- 
situl vietii.

Einstein si-a petrecut 
ultimii ani la Princeton, 
unde s-a ocupatTn principal 
de cercetarea fortei initiale, 
care ar cuprinde Tn sine 
toate fortele naturale 
cunoscute. Albert Einstein 
a decedat la 18 aprilie 1955.

CUM ARÄTA FIZICÄ INAINTE DE EINSTEIN

Tnainte de Einstein, un alt mare fizician stabilise 
imaginea fizicä a lumii: Isaac Newton. Newton s-a 
näscut Tn 1643, Tntr-un mic sat englez. La 18 ani si-a 
Tnceput studiile la Universitatea Cambridge. Prin 
observatii si experimente, a descoperit o serie de 
legi naturale, de exemplu legile miseärii si cele ale 
gravitatiei, exprimändu-le prin formule matematice. 
Astfel a apärut asa-numita mecanicä clasicä, ce a 
reprezentat baza fizicii pänä la Tnceputul seco- 
lului XX. Pentru Newton, timpul si spatiul erau 
märimi absolute, care nu puteau fi modificate prin 
nici o influentä exterioarä. Imaginea sa asupra 
lumii corespundea prin urmare cu aceea oferitä de 
„ratiunea omeneascä sänätoasä“. Abia Einstein a 
demonstrat cä timpul si spatiul sunt märimi 
relative, care depind de viteza si de punctul de 
observatie. El a arätat cä legile lui Newton 
sunt valabile doar Tn domeniul vitezelor si maselor 
foarte mici, asa cum le cunoastem pe Pämänt.
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vator. Teoria relativitätii ge- 
neralizatä descrie, printre altele, 
influenta maselor mari asupra 
spatiului si timpului, mai ales
procesele care au loc Tn cämpuri 
gravitationale mari.

De domeniul celor mai mici
particule se ocupä, desigur, teoria 
cuantelor.

Faptul cä lumina se propagä 
cu aceeasi vi- 
tezä, indiferent 
de locul de
unde o obser- 
väm, are, dupä
cum am su-
gerat, urmäri 

extraordinäre. In teoria relativitätii 
restränse, Einstein spune cä cea- 
surile care se deplaseazä cu mare 
vitezä pe längä noi, care zboarä Tn- 
depärtändu-se sau apropiindu-se 
de noi, functioneazä pentru noi, 
observatorii pämänteni, mai lent

Ceasurile 
functioneazä 
altfei’ Tn navele 
spatiale 
rapide?

decät ceasuri identice constructiv 
aflate pe Pämänt.

Sä presupunem cä o navä cos- 
micä trece pe längä noi cu 99,9% 
din viteza luminii: la noi se scurg 
circa 22 de secunde, Tn vreme ce 
secundarul de pe nava cosmicä nu 
se deplaseazä decät cu o singurä 
unitate. Ceasul din navä functio­
neazä pentru observatorul pä- 
mäntean practic imobil, de 22 de 
ori mai lent decät ceasurile de pe 
Pämänt.

Acest experiment nu poate fi 
Tncä realizat si probabil cä nu va fi 
niciodatä posibil, dar fenomenul des- 
cris, asa-numita dilatare a timpu­
lui, poate fi demonstrat. La mare 
Tnältime, la circa 20 km deasupra 
capetelor noastre, iau nastere, sub 
influenta radiatiilor cosmice, miuonii - 
particule care au o viatä atät de 
scurtä, Tncät dupä 1 2 milionimi 
de secundä, sau 1,5 microsecunde 
jumätate se dezintegreazä. De

Albert Einstein 
a devenit nemuritor gratie 
teoriei relativitätii elaborate 
de el. Premiul Nobel l-a pri- 
mit Tnsä Tn 1921 pentru o 
altä lucrare, la care se face 
referire Tn capitolul „Lumea 
celor mai mici particule“. El 
a demonstrat cä energia 
luminoasä se transmite Tn 
mici pachete, care sunt de- 
numite cuante. Lumina 
albasträ, cu lungimea de 
undä (X) mai scurtä, are 
cuante mai bogate Tn ener­
gie decät lumina rosie, cu A, 
mai lungä. Unii istorici sunt 
de pärere cä onorabilul 
comitet de decernare a 
Premiului Nobel nu s-a 
Tncumetat sä-i acorde dis- 
tinctia lui Einstein pentru 
teoria relativitätii deoarece 
era de-a dreptul näucitoare 
pentru contemporanii säi.

Wozitia 3Pozitia 1 Pozitia 2

Dilatarea timpului poateß inteieasä si färä 
ajutörul mafemdticii sugerioare. Un „ceas de 
lumina“ functioneazä astfei: un s'emnal lumims 
descrie un'zigzag intr-o inchitä cu suprafete . 
interioare reflectorizante. Deßecare datä cänd 
ajunge in pozitia superiodrä, un indicator 
inainteazä cu 0 unitate. Acest ceas zboarä 
cu 0 vitezä colosalä pe längä noi. Pentru 
ci'neva aflat la bord, ceasul arfunctiona 
absolut normal. Raza luminoasä ar urca 
si cobori in ritm de „tic-tae“. Pentru un

observator de pe Valncint, tmrurUe ar aräla iifsä cu 
totul altfei: aacä semnalul lumitios porneste din . 
pozitia de sus, ceasul se.aflä in pozitia 1, eärid . 
ajunge jos, in'pozitia 2. Cuift viteza luminii este 
constantä, raza luminoasä are nevoie acum de un 
timp muh mai indelungat pentru ä .ajunge de sus " ' 
jos, cäci trebuie sä sträbatä portiunea lungä „a“i 
Acelasi lucnt este valabil si pentru parcursul de jos _ 
in sus. Pentru observatorul de pe Pämänt ceasul ar 
tnerge, prin urmare, in ritm ul „tiiic-taaac“, cu mült 
mai incet decät pentru cel de la bord.

OZN
Tn momentul de fatä ne 
afläm Tncä departe de 
momentul cänd vom con- 
strui nave spatiale capa- 
bile sä päräseascä sis- 
temul nostru solar si sä 
transporte astronauti 
pänä la Stele fixe Tndepär- 
tate. La viteza celor mai 
rapide sonde spatiale ale 
noastre, am ajunge la 
steaua cea mai apropiatä 
de noi din Alfa Centauri Tn 
aproximativ 70 000 de ani. 
Teoretic Tnsä este cät se 
poate de probabil ca 
undeva Tn Univers sä 
existe astronauti din 
galaxii Tndepärtate, care 
sä navigheze aproape cu 
viteza sunetului si sä ne 
viziteze cu OZN-uri 
(Obiecte Zburätoare 
Neidentificate). Tn cazul 
majoritätii aparitiilor de 
OZN-uri s-a demonstrat 
Tnsä cä este vorba de 
iluzii optice sau de simple 
trucuri fotografice. Pänä 
Tn momentul de fatä nu 
s-a putut descoperi 
vreun indiciu al vietii 
extrapämäntene.

viteza luminii, „ceasurile“ lor, din 
punctul nostru de vedere, merg mai 
Tncet. Tn vreme ce pentru eie se 
scurg 1,5 microsecunde, pe 
Pämänt mai trec 80 microse­
cunde - iar Tn acest interval mult 
mai generös particulele pot sä 
ajungä pe Pämänt. Acest expe­
riment este una dintre primele do- 
vezi care sustin teoria lui Einstein, 
urmatä apoi de multe altele.

Nu numai timpul, ci si spatiul se 
schimbä la de- 
plasäri extrem 
de rapide. Ra- 
pizii miuoni des- 
crisi mai sus trä- 
iesc pentru noi 

numai 80 microsecunde, desi viata 
lor nu dureazä decät 1,5 mi­
crosecunde. Tn acest scurt räs- 
timp nu ar putea ajunge decät 
la 450 m, chiar dacä ar atinge 
viteza cea mai mare, cea a luminii.

Vom zbura 
cändva spre 
stele mde- 
pärtate?

co
3

oo
CO

Miuonii träiesc aproximativ 1,5 microsecunde. Deoarece seformeazä la circa 20 km 
inältime, in mod normal nu ar trebui sä ajungä pänä la noi, ci ar trebui sä se 
dezintegreze dupä ce parcurg 450 m. Si totusi ajung la sol, deoarece la noi trec 
80 microsecunde, in vreme ce particulele nu imbätränesc decät cu 1,5 microsecunde. 
Simultan se micsoreazä spatiul pentru particulele ce gonesc ca fulgerul: distanta 
de 20 km le apare scurtatä la doar 300 m.

fapt, chiar dacä se Tndreaptä spre 
noi aproape cu viteza luminii, 
miuonii nu ar trebui sä ajungä pe 
sol, ci Tn mod normal ar trebui sä 
se dezintegreze dupä circa 450 m. 
Si totusi, multe particule ajung pe 
Pämänt. Cum este posibil?

Teoria relativitätii ne oferä un 
räspuns la aceastä Tntrebare: de­
oarece particulele ating aproape

Cum reusesc atunci, Tn scurtä 
lor viatä de particule, sä sträbatä 
20 km?

Aici ne ajutä o altä afirmatie 
importantä a teoriei relativitätii 
restränse: obiectele care se depla­
seazä extrem de repede pe längä 
noi par mult mai scurte. Numim 
acest fenomen contractie longitu- 
dinalä. De exemplu, dacä o navä

9
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lungä de 100 m trece pe längä noi 
cu 95% din viteza luminii, ea pare 
lungä de circa 33 m, adicä scurtatä 
la o treime din lungimea sa.

Pentru miuoni, aceasta Tnseam- 
nä cä, Tn timp ce se Tndreaptä spre 
Pämänt, atmosfera teresträ zboarä 
pe längä ei aproape cu viteza 
luminii si li se pare cu mult mai 
scurtä. Inältimea de 20 km se 
restränge la circa 300 m, iar aceastä 
distantä o pot sträbate Tri scurta lor 
viatä de particule, ajungänd la 
Pämänt. Prin urmare, spatiul si 
timpul nu sunt märimi absolute, ci 
eie depind de Observator.

Si pentru un astronaut care se 
apropie cu nava sa de viteza 
luminii spatiul s-ar micsora tot mai 
mult, ceea ce i-ar deschide per­

spective fantastice. In orice caz, 
ne putem Tntreba dacä aceasta va 
fi vreodatä posibil, din punct de 
vedere tehnic. Oricum, sä pre- 
supunem cä astronautul se aflä 
Tntr-o navä a cärei vitezä creste cu 
cäte 10 m/s Tn fiecare secundä, o 
acceleratie pe care o poate supor- 
ta färä Probleme. Dupä 4 ani de 
prezentä la bord - astronautul ar fi 
cu 4 ani mai bäträn - pe Pämänt 
s-ar scurge 27 de ani, iar el ar 
ajunge Tntre timp pe Vega, o stea 
aflatä la 26 de ani-luminä de 
Pämänt. Aceasta ar fi posibil 
deoarece acesti 26 de ani-luminä 
i-ar pärea cu mult mai scurti, la fei 
cum miuonilor li se pare mai scurtä 
calea spre Pämänt. Dupä 8,3 ani 
petrecuti la bord, pe Pämänt ar

Distantele pänä la 
stele si galaxii se exprimä 
Tn ani-luminä. Lumina 
sträbate Tntr-un an 
9,461 bilioane km.
Aceastä distantä o numim 
an-luminä. Cei mai apro- 
piati astri sau stele fixe se 
aflä la cätiva ani-luminä; 
galaxiile urmätoare sau 
sisteme de tipul Cäii 
Lactee se aflä la milioane 
de ani-luminä distantä de 
noi. Lumina celor mai 
Tndepärtate obiecte pe 
care le cunoastem 
astäzi vine la noi chiar 
de la peste 10 miliarde 
de ani-luminä.

Observator

Navä spatialä 
rapidä

Dacä o rachetä trece 
pe längä noi cu 95% 
din viteza luminii, ea ni 
se pare scurtatä la 1/3.

Viteza superioarä

VITEZEI LUMINII 
Viteza luminii este viteza 
maximä a navelor 
spatiale sau a particulelor 
elementare, a semnalelor 
sau a oricärei forme de 
energie. Prin urmare un 
vehicul spatial nu va 
putea niciodatä sä 
depäseascä viteza luminii. 
Cu toate acestea, existä 
cazuri de depäsire a 
vitezei luminii. De exem- 
plu, obiectele foarte 
Tndepärtate din spatiul 
cosmic se distanteazä de 
noi cu viteze superioare 
celei a luminii, Tn asa fei 
Tncät nu putem primi 
informatii din acele locuri. 
Si Tn cuanticä existä 
cazuri de viteze mai mari 
decät aceea a luminii.

Cälätorie Spatialä Fantasticä

Timpul 
la bord

Timpul pe 
Pämänt

Distantä de 
la Pämänt v/c Rutä de 

zbor
Ani Ani Ani-

luminä

1 1,18 0,54 0,76

2 3,6 2,8 0,96

4 27 26 0,9993 Vega

6 200 200 0,99999

8,3 2 000 2 000 Deneb

10 11 000 11 000

12 81 000 81 000 lesirea din 
Calea Lactee

16 3 mil._______ ^ 3 mil. Nebuloasa
Andromeda

1 an-luminä = 9,461 bilioane (milioane de milioane) km 
v = viteza cälätoriei, mäsuratä pe Pämänt
c = viteza luminii

0 navä spatialä care se deplaseazä aproape 
cu viteza luminii ar putea sä sträbatä in 16 ani 
cei circa 3 milioane de ani-luminä pänä la 
Andromeda. Väzutä de pe Pämänt, aceastä 
cälätorie ar dura 3 milioane de ani.

trece circa 2 000 de ani, 
iar nava spatialä ar ajunge 
undeva Tn zona stelei 
Deneb, care se aflä la vreo
2 000 de ani-luminä de noi.
Intre timp, toti prietenii 
astronautului ar fi de mult 
morti, el Tnsusi va fi fost de 
mult uitat. Dupä 16 ani 
petrecuti la bord, prin 
urmare Tncä Tn timpul vietii 
astronautului, pe Pämänt 
ar fi trecut 3 milioane de 
ani, iar el ar ajunge la 
Nebuloasa Andromeda, o 
altä galaxie, care se aflä la
3 milioane de ani-luminä 
pentru observatorul de pe 
Pämänt. Pentru astronaut,
Tn orice caz, distanta s-ar 
contracta atät de mult,
Tncät el, din punctul säu de 
vedere, nu ar zbura nicio­
datä cu viteze mai mari 
decät cea a luminii, ceea 
ce este imposibil.

Pentru o particulä de luminä 
sau cuantä luminoasä, care circulä 
exact cu viteza luminii, spatiul se 
restränge pänä la zero, iar timpul 
säu se opreste Tn loc.

Un om ajunge Tn mod normal la 
värsta de 70, 
uneori si pänä 
la 100 de ani. 
Este suficientä 
aceastä scurtä 
perioadä pen­

tru ä acoperi mii de ani? Potrivit 
lui Einstein, da. Dacä un astronaut 
ar cälätori Tntr-o navä ultrarapidä, 
cu 99,94% din viteza luminii, ar 
putea ca la Tntoarcerea sa pe 
Pämänt sä särbätoreascä anul 
4000. Tn cazul unei cälätorii de 
circa 68 de ani, pe Pämänt trec 
2 000 de ani: astronautul ajuns

la circa 68 de ani s-ar Tntoarce 
acasä Tn jurul anului 4000. Tn cazul 
unei cälätorii mai scurte si ceva 
mai lente, cälätorul nostru ajuns la 
40 de ani s-ar putea Tntoarce, sä 
zicem, sä-l salute pentru ultima 
oarä pe fratele säu geamän, ajuns 
Tntre timp un unchias de 90 de ani.

Aceastä afirmatie a lui Einstein 
a tulburat multä vreme constiinta 
omeneascä. Astäzi o putem de- 
monstra usor, si tot cu ajutorul 
miuonilor. Dacä acestia se depla­
seazä cu 99,94% din viteza luminii, 
un miuon are o duratä de viatä de 
44 microsecunde pentru cineva 
din afarä, desi particulele nu trä- 
iesc decät 1,5 microsecunde. Prin 
urmare, viata lor ni se pare extinsä. 
La fei i se par 2 000 de ani unui 
Observator de pe Pämänt cei 68 de 
ani petrecuti Tn spatiu de astro­
nautul descris mai sus.

Voi putea sä 
träiesc pänä 
Tn anul 4000?

11
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filn tänär 
intreprinde o 
cälätorie 
spatialä intr-o 

navä care zboarä 
cu 99,94% diu 
viteza luminii. 
Cänd se intoarce 

pe Pämänt, in 
värstä de 68 de ani, 

aici s-au scurs intre 
timp 2 000 de ani. 

Ne aßäm in 
anul 4000.

Paradoxul Gemenilor 
Fizicienii au fost multä 
vreme pusi la grea Tncer- 
care de asa-numitul para­
dox al gemenilor. Potrivit 
lui Einstein, un astronaut 
care cälätoreste Tn spatiu 
aproape cu viteza luminii 
Tmbäträneste mai Tncet 
decät fratele säu geamän, 
rämas pe Pämänt. De ce? 
Astronautui ar putea sä 
spunä cä, din punctul säu 
de vedere, geamänul 
rämas pe Pämänt se 
deplaseazä in spatiu 
aproape cu viteza luminii, 
si de aceea ar trebui sä 
Tmbäträneascä mai Tncet. 
Cei doi nu sunt de fapt Tn 
aceeasi situatie: fratele 
geamän se deplaseazä cu 
Pämäntul cu o vitezä 
aproape uniformä, Tn 
vreme ce astronautul se 
aflä Tn plinä acceleratie, 
dupä care fräneazä, 
pentru a se putea 
intoarce, acceleränd apoi 
din nou. Formulele lui 
Einstein demonstreazä 
cä ceasul astronautilor 
aflati Tn accelerare se 
miscä mai lent decät al 
cetäteanului pämäntean 
aflat Tn miscare cu vitezä 
constantä sau Tn repaus, 
care cu alte cuvinte se 
aflä Tntr-un asa-numit 
sistem inertial (sistem de 
referintä Tn repaus sau Tn 
miscare uniformä).

ASTRONAUTUI. STWSATl SPATIUL COSMIC APROAK 
0J VfTIZA LUMINII, pfWTRU A-S| iNDEPLINI MSlUNEA. 
\IRim St SOJRGE...

Un astronaut isi ia rämas-bun de la 
fratele lui geamän de 20 de ani, pentru a 
cälätori spre o stea indepärtatä. Dupä 20 
de ani petrecuti la bordul navei se intoar­
ce acasä; intre timp a implinit 40 de ani, 
dar fratele säu geamän are 90 de ani.

Din viata noasträ de zi cu zi 
stim cä orice 
obiect care se 
miscä posedä o 
anumitä energie 
de deplasare. 
Aceasta este cu

Un mär 
poate sä 
cäntäreascä 
50 kg?

atät mai mare, cu cät cresc ma- 
sa si viteza sa. Un automobil cu 
1 000 kg masä, care se depla­
seazä cu 100 km/h, de exemplu, 
are mai multä energie de de­
plasare decät o pasäre cu 20 g 
masä si vitezä de 20 km/h. Cänd 
se märeste energia de deplasare 
a automobilului, adicä se apasä 
acceleratia, Ti creste viteza. In 
ceea ce priveste masa automo­
bilului, nu constatäm nici o mo- 
dificare mäsurabilä: indiferent
dacä circuläm cu 100, 200 sau 
300 km/h, masa cäntäritä rämäne 
de 1 000 kg.

Dar ce s-ar Tntämpla dacä o na- 
vä spatialä cälätoreste deja aproa­
pe cu viteza luminii si i se imprimä 
tot mai multä energie de deplasa­
re, prin actionarea Tn continuare a 
motoarelor navei? Viteza nu mai 
poate creste, cäci nava spatialä 
aproape a atins cea mai mare 
vitezä posibilä, aceea a luminii. 
Prin urmare, a tras Einstein 
concluzia, trebuie ca masa navei 
spatiale sä creascä! Faptul este 
real: oamenii de stiintä de la DESY 
si CERN - institutii ce detin insta- 
latii de mari dimensiuni pentru 
accelerarea particulelor - constatä 
de milioane de ori zilnic asemenea 
cresteri de masä, atunci cänd 
accelereazä mici particule aproape 
pänä la viteza luminii.

Dar sä ne Tntoarcem la nava 
noasträ: potrivit formulei lui Ein­
stein, dacä Tn repaus are masa de
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99,9

99,999

100

0 navä spatialä are 70 de m lungime si o masä de 1 000 t. Dacä trece pe längä noi 
la o vitezä de circa 99% din viteza luminii, atunci va avea pentru noi o masä de 
7100 t, va pärea lungä de 10 m, iar ceasurile de la bord vor functiona de 7 ori mai 
lent decät ale noastre. Toate aceste cifre au fast rotunjite prin adäugare ori scädere.

1 t, la 80% din viteza luminii nava 
va avea o masä de 1,71. La 99% din 
viteza luminii 7,1 t, iar la 99,999% 
224 t. Acesta si este motivul pen­
tru care o navä spatialä nu poate 
atinge viteza luminii. Dacä ne 
apropiem de aceastä granitä ma- 
gicä, masa devine practic nemä- 
surat de mare si ar fi nevoie de

motoare nemäsurat de puternice 
pentru a accelera si mai mult nava.

Constatäm prin urmare cä si 
masa unui obiect este relativä si 
dependentä de Observator. O navä 
spatialä care pentru pasagerii ei 
are o masä de 1 000 t, pentru noi 
are 7 100 t, atunci cänd trece pe 
längä noi cu circa 99% din viteza

1,7

7,1

22,4

224

infinitä

luminii. Un mär mare ar avea 
pentru noi o masä de 50 kg, dacä 
ar zbura cu 99,999% din viteza 
luminii.

Binemteles, nimeni nu poate 
accelera un mär la o astfei de 
vitezä. De aceea nici nu avem 
ocazia sä constatäm o asemenea 
crestere de masä Tn experienta 
noasträ obisnuitä. Noi ne situäm 
Tntr-un domeniu de viteze atät de 
mici, Tncät schimbärile de masä nu 
pot fi mäsurate. Numai Tn cazul 
particulelor extrem de mici, parti- 
culele elementare, le putem deter- 
mina. De exemplu, Tn cadrul Uni- 
versitätii din Zürich, electronii au 
fost accelerati pänä la exact 99% 
din viteza luminii si deturnati de la 
traiectoria lor cu ajutorul cämpurilor 
electrice si magnetice. Din traiec­
toria electronilor s-a putut determi- 
na masa lor. Dupä cum calculase 
Einstein, masa lor era de circa 
sapte ori mai mare decät a elec­
tronilor Tn repaus. La DESY, Institut 
de cercetare din apropierea 
Hamburgului, astäzi este o oper- 
atiune de rutinä sä sporesti masa 
particulelor elementare chiar si de 
mai multe mii de ori.

Dacä cedäm energie unei par- 
ticule extrem de 
rapide, facem sä 
creascä masa. 
Prin urmare, du­
pä cum a con- 
cluzionat Ein-

Se poate 
obtine 
energie din 
materie?

stein, masa nu este decät o formä 
de energie. Asa cum am väzut, 
energia de propulsie a unei nave 
ultrarapide se poate transforma Tn 
masä, la fei cum putem transforma 
energia electricä Tn cäldurä, de 
exemplu. Einstein a mers mai de- 
parte cu rationamentul, si a afirmat 
cä si reciproca este valabilä: si din

masä se poate obtine energie. 
Tocmai aceasta este cea mai cu- 
noscutä si faimoasä formulä din 
Tntreaga fizicä:

E = mc2

O masä m poate fi transformatä 
Tn uriasa energie, E, dacä o multi- 
plicäm cu pätratul vitezei luminii c.

Atät Soarele, cät si bomba 
atomicä elibereazä cantitäti uriase 
de energie, transformänd masa Tn 
energie.

Hiroshima

Lansarea a douä bombe asupra ora- 
selor japoneze Hiroshima si Nagasaki 
Tn anul 1945 se numärä printre cele 
mai Tnfiorätoare evenimente din isto- 
ria omenirii. In cazul bombei atomice, 
masa se transforma Tn energie, 
potrivit formulei lui Einstein E = mc2. 
O singurä asemenea bombä a fost 
suficientä pentru a distruge Tn Tntre- 
gime marele oras japonez Hiroshima 
si sä ucidä zeci de mii de oameni. 
Pentru aceasta, un singur gram de 
masä s-a transformat Tn energie. 
Ceasul de mai sus a rämas Tncre- 
menit la ora atacului: era ora 8.15,
Tn ziua de 6 august 1945.



Protoni Nucleu de heliu

Din patru nuclee (protoni) de hidrogen ia nastere in Soare un nucleu de heliu, parcurgändu-se cäteva 
etape intermediäre. Acesta are ceva mai putinä masä decät cele patru demente constitutive ale sale. 
Prin urmare se pierde masä, care este transformatä in energie.

In interiorul Soarelui existä con- 
ditii de neimagi- 
nat pentru noi. 
La 15 milioane 
de grade si la o 
presiune de 200 
de miliarde de

Cum obtine 
Soarele 
energia sa?

atmosfere, nuclee de hidrogen se 
transformä, foarte simplu expri­
mat, Tn nuclee de heliu. Din cäte 
patru nuclee de hidrogen ia nas­
tere, dupä trecerea prin cäteva 
etape intermediäre, un nucleu de 
heliu. Acesta are o masä ceva mai 
micä decät cele patru elemente 
constitutive ale sale. Prin urmare 
are loc o pierdere de masä, care 
se transformä Tn energie, potrivit 
formulei lui Einstein. Acest proces 
este numit fuziune termonuclearä. 
Soarele consumäTn fiecare secun- 
dä 564 milioane de tone de hidro­
gen, din care apar 560 milioane de

tone de heliu. Restul de 4 milioane 
de tone, adicä numai 0,7% din 
hidrogen, se transformä Tn energie, 
radiatä sub formä de luminä si cäl- 
durä. In pofida consumului imens 
de hidrogen, Soarele nostru poate 
sträluci vreme de 10 miliarde de ani, 
din care au trecut deja circa 5 mi­
liarde. Prin urmare, se aflä chiar la 
mijlocul vietii sale.

Si Tn bomba atomicä si Tn reac- 
torul nuclear 
se transformä 
masa Tn ener­
gie. Pentru 
aceasta, de 
exemplu, un 
nucleu de ura- 

niu este lovit de o particulä, de un 
neutron. Nucleul de uraniu este 
fisionat Tn douä nuclee atomice de 
greutate medie, luänd nastere si

Ce legäturä 
existä Tntre 
Einstein si 
bomba 
atomicä?

Fuziune nuclearä 
Toate stelele produc 
energie la fei ca Soarele, 
prin transformäri nucleare. 
Prin fuziune nuclearä, din 
nuclee atomice mici se 
formeazä altele mai mari, 
proces Tn care se pierde 
masä. Tn stelele mai mari 
apar Tn acest mod si 
nuclee de carbon, oxigen 
si fier. Aceste elemente 
grele, care imediat dupä 
formarea Universului nu 
existau Tncä, sunt eliberate 
la moartea stelelor si pot 
da nastere apoi unor 
planete asemänätoare 
Pämäntului. Tn prezent 
se Tncearcä imitarea 
surselor de energie 
ale Soarelui, pentru 
a construi centrale 
de fuziune nuclearä.
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Centrale nucleare 
Si Tn centralele nucleare 
de astäzi se transformä 
masa Tn energie. Dintr-un 
kilogram de combustibil 
nuclear uraniu 235 rezultä 
o cantitate de energie 
pentru obtinerea cäreia 
ar fi necesare 67 
vagoane-cisternä cu cäte 
301 de päcurä. Energia 
nuclearä a pärut vreme de 
mai multi ani solutia tutu- 
ror problemelor energe- 
tice. Din fisiunea nuclearä 
se obtin nuclee atomice 
mai mici, puternic 
radioactive si extrem 
de periculoase.
Depozitarea Tn conditii de 
sigurantä a acestui „gunoi 
nuclear“ ridicä dificultäti 
deosebit de mari.

in cazul bombei atomice, 
dar si al centralei nucleare, 
masa este transformatä in 
energie. Imaginea prezintä 
un test cu bomba atomicä al 
Statelor Unite pe Insulde 
Marshall, din anul 1952. 
Explozia produce o ciupercä 
atomicä, in centrul cäreia 
existä presiuni si tempera- 
turi extrem de ridicate.

ln cazul bombei atomice sau in centrala atomicä, un nucleu de plutoniu 
sau uraniu este fisionat de cätre un neutron. Rezultä douä nuclee atomice 
mai mici si noi neutroni, care la rändul lor pot fisiona alte nuclee.

cätiva neutroni noi, care pot lovi stein E = mc2, Tn uriase cantitäti de 
nuclee de uraniu si sä le fisioneze. energie. In cazul bombei atomice, 
Nucleele nou-rezultate si parti- procesul se petrece exploziv, multe 
culele trebuie sä aibä masä mai nuclee sunt fisionate simultan, Tn 
micä decät nucleul initial si neu- cadrul unei asa-numite reactii Tn lant. 
tronul care TI loveste. La fei ca Tn Tntr-o centralä atomicä, proce- 
centrul Soarelui, se pierde masä, sul este controlat: nu sunt fisionate 
dar de aceastä datä prin fisiune decät atätea nuclee pe unitatea de 
nuclearä. Masa care se pierde se timp cät sunt necesare pentru o 
transformä, potrivit formulei lui Ein- productie constantä de energie.
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Ceasurile dintr-un avion sau de pe un 
nivelul märii. In avioane rapide sau in 
orice caz corectat putin, deoarece si

värf inalt merg mai repede decät la 
rachete, rezultatul trebuie in 

viteza influenteazä timpul.

Atunci cänd centrul unei 
stele mari se präbuseste 
Tn sine dupä Tncetarea 
fuziunii nucleare, este 
posibil sä ia nastere un 
corp atät de compact, 
Tncät gravitatia sa sä 
retinä pänä si lumina - 
o gaurä neagrä. Ea este 
de fapt invizibilä, dar 
poate fi reperatä pe baza

efectelor asupra altor 
stele, care se rotesc Tn 
jurul corpului invizibil. 
Astfel, gäurile negre atrag 
din stelele din preajma lor 
materie, care Tnainte de 
präbusirea Tn gaura 
neagrä se Tncälzeste si 
emite radiatii roentgen. 
Numim aceasta „tipätul 
de moarte al materiei“.

Pänä Tn momentul de fatä ne-am 
ocupat mai ales 
de teoria relativi- 
tätii restränse, 
adicä am neglijat 
masele mari, 
cämpurile gravi- 
tationale si acce- 
leratiile. La fei de 

palpitantä, dar din päcate cu mult 
mai dificilä, este teoria relativitätii 
generalizate. Una dintre afirmatiile 
ei esentiale este cä ceasurile 
functioneazä mai Tncet Tn cämpuri 
gravitationale mari si mai repede 
Tn cele mici. Cu ceasurile ultrapre- 
cise de astäzi, acest lucru este 
usor de dovedit. La bordul unor 
avioane, la 10 km Tnältime, cea­
surile functioneazä vizibil mai 
repede decät ceasuri identice 
constructiv de la sol, unde gravi­
tatia este ceva mai mare decät 
sus, Tn avion. Aceste variatii sunt 
Tnsä extrem de mici.

Acest lucru capätä valoare de 
sugestie dacä ne vom imagina un 
astronaut gravitänd Tn jurul unei 
aglomeräri extrem de dense de 
materie, o gaurä neagrä, al cärei 
cämp gravitational este nemchipuit 
de mare, ceea ce Tncetineste foar- 
te mult ceasurile din zonä. Väzutä 
de pe Pämänt, viata astronautului 
ar decurge cät se poate de Tncet. 
Medicii de la NASA, care i-ar con- 
trola prin radio functiile vitale, ar 
stabili o bätaie a inimii astronautu­
lui la fiecare 20 de minute. Reci- 
proc, pentru cälätorul nostru cea­
surile de pe Pämänt ar goni nebu- 
neste. La fiecare 90 de secunde ar 
apärea un nou cotidian, de cinci ori 
pe säptämänä ar fi ales un nou 
Parlament. Dupä patru säptämäni 
la bord, toti prietenii astronautului 
ar fi deja decedati. In vreme ce 
pe Pämänt s-au scurs Tntre timp 
80 de ani, ei nu arTmbäträni decät 
cu o lunä.

Ce i s-ar m- 
tämpla unui 
cälätor spa- 
tial Tn apro- 
pierea unei 
gäuri negre?



Dacä am putea träi pe un HH 
corp ceresc cu gravitatie ex- j 
trem de ridicatä, de exemplu 
pe o stea neutronicä, atunci o I 
zi de lucru ar decurge cu 
totul altfei decät la noi, pe 
Pämänt: am urca dimineata 
Tn biroul nostru de la etajul 
30 al unui bloc si acolo ne-am 
petrece ziua de muncä de I 
8 ore la o gravitatie scäzutä.
Apoi am cobon si am stabil! 
cä jos, la gravitatie mare, nu j 
a trecut decät o orä. Prin 
urmare, munca Tncepe la 9 si 
se terminä la 10! In orice caz, 
cele 8 ore de sus sunt cu 
adevärat träite ca 8 ore. Prin ■ 
urmare, viata noasträ nu de- 
vine astfei mal lungä: din 
punctul nostru de vedere, noi 
nu putem sä ajungem decät 
tot pänä la 80 sau 90 de ani, 
chiar dacä pentru observatorul 
dintr-un alt sistem de referintä 
viata noasträ poate sä parä de 
10 secunde sau 10 000 de ani.

Stelele Neutronice 
Se nasc la fei ca si gäurile 
negre, atunci cänd 
nucleul unei stele masive 
se präbuseste Tn sine. In 

acest caz apare o bilä de 
mici dimensiuni, care Tncä 
mai poate emite luminä. 
Diametrul unei asemenea 
stele neutronice este de 
doar circa 20 km, masa ei 
de circa 1,5 mase solare. 
O linguritä de masä ste- 
larä neutronicä ar cäntäri 
astfei peste 100 de mili- 
oane de tone. Stelele neu­
tronice sunt formate 
aproape numai din neu- 
troni si sunt usor de ob- 
servat: multe dintre eie 
emit fulgere de radiatii, 
care mäturä Pämäntul 
aidoma razei de luminä 
a unui far.

Pe o stea neutronicä, ceasurile de la mare 
inältime arfunctiona mult mai repede 
decät cele de la suprafatä. La etajul 30 
al unui bloc ar trece 8 ore, in vreme ce 
jos nu s-ar scurge decät o orä. Desigur, 
acest scenariu nu este decät o pläsmuire

Masele mari deformeazä 
spatiul si incetinesc timpul 
Datoritä curbärii spatiului, 
planetele si satelitii rämän 
pe orbitele lor.

Pe o stea neutronicä, 
datoritä curbärii razei de 
luminä, ar fi posibil sä ne 
vedem partea posterioarä a 
capului.

Lentilele 
gravitationale 

sunt stele sau galaxii 
Tntinse, cu mase mari, 
care deviazä luminä altor 
corpuri ceresti aidoma 
unor lentile. Dacä razele 
de luminä ale unei stele 
Tndepärtate ajung la o 
asemenea masä de mari 
dimensiuni, eie sunt de- 
viate, ocolind masa. O 
razä a stelei va fi abätutä 
spre stänga, alta spre 
dreapta, de exemplu.

In afara Tn- 
cetinirii timpu- II 
lui mai existä 
Tn cämpurile gra­
vitationale intense 
si un alt efect uimitor: 
eie curbeazä spatiul. Pe o 
stea neutronicä este posibil sä-ti 
vezi partea posterioarä a capului, 
deoarece raza de luminä plecänd 
de la ceafä va da ocol stelei. 
Einstein a afirmat cä acest efect se 
va putea usor demonstra cu prile- 
jul unui eveniment natural rar, si 
anume o eclipsä totalä de Soare. 
In momentul Tntunecärii totale, 
cänd Luna acoperä Tn Tntregime 
Soarele, stelele vor fi vizibile.

Dovada curburii spatiului: razele de 
luminä ale unei stele sunt deviate de 
Soare.

Razele luminoase ale stelelor 
T j aflate Tn apropierea Soarelui 
I ' ar fi trebuit sä fie deviate da­

toritä cämpului gravitational 
al Soarelui, Tn cazul Tn care 

„ Einstein avea dreptate. Prin 
urmare, ar fi trebuit sä desco- 

perim aceste stele Tntr-alte locuri 
decät cele cunoscute pe cerul 
noptii. Exact acest fenomen s-a 
petrecut cu prilejul eclipsei de 
Soare din 1999, pe care am putut 
sä o urmärim si Tn Romänia, 
devierea fiind exact asa cum a fost 
preväzutä de Einstein.

La o eclipsä totalä de Soare, se väd stelele 
de längä Soarele acoperit de Lunä. Dar eie 
strälucesc intr-o pozitie putin schimbatä 
fatä de locul lor, deoarece luminä lor este 
deviatä de cämpul gravitational al 
Soarelui. Teoretic, s-ar putea vedea o stea 
ascunsä in spatele discului solar.

Pentru noi, pe Pämant, 
e ca si cum cele douä 
raze ar veni din directii 
diferite: vedem o imagine 
dublä a stelei. In acelasi 
mod iau nastere imaginile 
cvadruple si inelele lumi­
noase. Astronomilor le 
este adesea greu sä 
decidä dacä imaginile 
respective provin de la 
aceeasi stea sau de la 
corpuri ceresti diferite.



Lumina, Tmpreunä cu undele ra­
dio, radiatiile in- 
frarosii, ultravio- 
lete si roentgen, 
apartine marii fa- 
milii a undelor 
electromagnetice.

Din ce se 
compune 
lumina?

Undele electromagnetice se deo- 
sebesc Tntre eie prin lungimea de 
undä, X. Radiatiile ultraviolete si 
roentgen au lungimea de undä mai 
micä decät cea a luminii vizibile, Tn 
timp ce radiatiile infrarosii au lungi­
mea de undä mai mare.

Pentru noi, oamenii, numai o 
micä parte a radiatiilor electromag­
netice este vizibiiä - lumina. Radia- 
tia infrarosie invizibilä o percepem 
sub formä de cäldurä, iar alte 
unde, de exemplu cele ultraviolete 
si roentgen,, nu sunt percepute.

Multe teste aratä cä undele lumi- 
noase, spre deosebire de undele 
acvatice si sonore, se pot trans- 
mite si Tn mediul vid.

Pänä la Tnceputul secolului XX, 
oamenii de stiintä considerau cä, o 
datä cu Tntelegerea tabloului unde­
lor, lumina si proprietätile ei nu le 
vor mai pune nici un fei de proble- 
mä. Dar, dupä aceea, marii fizicieni 
Planck si Einstein au arätat Tncä o 
datä cä Tn domeniul celor mai rapi­
de si mai mici elementele imagi- 
natia noasträ nu face fatä, iar natu­
ra se comportä cu totul altfei decät 
ar fi de asteptat. Ei au descoperit, 
de fapt, cä energia unei unde elec­
tromagnetice se transmite Tntot- 
deauna sub forma unor mici pa- 
chete bine definite, sau cuante, 
care astäzi sunt denumite fotoni

0 prismä descompune 
lumina albä a Soarelui in 
culorile curcubeului: rosu, 
portocaliu, galben, verde, 
albastru, indigo si violet.

Particule sau unde? 
Putern considera lumina 
ca undä sau ca particule - 
cu ambele modele se pot 
explica anumite caracte- 
ristici ale luminii. Acest 
comportament poartä 
denumirea de „dualism“. 
Tntre timp s-a descoperit 
cä el apare nu numai Tn 
cazul luminii, ci la toate 
particulele intime: elec- 
tronii si chiar si atomii se 
comportä Tn anumite 
conditii nu ca particule, 
ci ca niste unde.

Max Planck (1858-1947) 
este unul dintre cei mai 
important! mtemeietori ai 
tizicii moderne. Lui i se 
datoreazä teoria cuantelor, 
care descrie compor- 
tamentul celor mai mici 
particule. Planck a demon- 
strat cä atomii nu pot 
receptiona sau emite ener­
gie radiatä decät Tn anu­
mite pachete sau cuante.
Tn 1918 i s-a decernat 
Premiul Nobel pentru 
Fizicä. Societatea de pro- 
movare a stiintei din Ger-

sau particule luminoase. Re scurt, 
lumina poate sä se comporte ca o 
undä, dar si ca un flux de particule, 
functie de tipul de experiment cä- 
ruia Ti este supusä.

Energia unei particule este cu 
atät mai mare, cu cät este mai 
micä lungimea de undä a luminii.

putänd, de exemplu, sä pätrundä 
adänc Tn corpul omenesc, fapt de 
care se servesc medicii Tn cazul 
fracturilor osoase, dupä cum stim. 
Particulele luminoase sau fotonii 
nu au o masä (mai exact masä de 
repaus) ca atomii si electronii si se 
deplaseazä pe toatä durata vietii

Undele electromagnetice au lungimi de undä diferite. Lumina rosie are X mai mare decät 
cea violetä. Mai mare este X a radiatiei infrarosii (pe care o percepem ca radiatie termicä). 
Radiatiile ultraviolete, roentgen si gama au X mai scurtä decät cele din spectrul vizibil.

mania a primit numele säu.

Particulele luminoase sau 
fotonii luminii ultraviolete 
sunt mai incärcate cu 
energie decät ai celei 
violete. Lungimea de undä 
a luminii este invers 
proportionalä cu energia 
fotonilor säi.

Lumina albasträ are lungimea de 
undä mai scurtä decät cea rosie: 
fotonii luminii albastre transmit mai 
multä energie decät cei rosii. Radia­
tiile roentgen au X si mai scurtä. 
Fotonii si radiatiile roentgen au de 
aceea o energie foarte mare, eie

Ultraviolet
F

Violet
■’s ■ ■ - . : E

Rosu
E

Infrarosu
............ . . _______ _ F

lor cu viteza luminii. E dificil sä ne 
Tnchipuim cä anumite particule nu 
au masä, Tn schimb sunt purtätoa- 
re de energie, si cä lumina se com­
portä o datä ca undä si altä datä 
flux de particule. Dar aceasta este 
tipic pentru fizica modernä: putem 
calcula procesele din domeniul 
atomic matematic (existä o formulä 
cu ajutorul cäreia se poate calcula 
energia particulelor luminoase din 
lungimea lor de undä), dar nu putem 
sä ni le imaginäm. Cäci creierul nos- 
tru nu a fost preväzut pentru a per- 
cepe atomii si universul, ci pentru a 
procura hranä, pentru a regäsi 
pestera sau pentru a recunoaste 
leul - adicä pentru a prelucra infor- 
matii despre lucruri care au dimen- 
siuni de 1 cm, 1 m sau 1 km si nu 
circulä mai repede de 100 km/h.
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Ce este un
atom?

Intreaga materie este consti- 
tuitä din ele­
mente chimice 
fundamentale, 
de exemplu oxi- 
gen, sulf si fier. 
Fiecare element 

este alcätuit din mici particule, 
atomii. Cea mal micä particulä de 
fier este atomul de fier, cea mai 
micä particulä de sulf este atomul 
de sulf. Fierul pur nu contine decät 
atomi de fier, sulful pur doar atomi 
de sulf. Atomii au mase diferite. 
Cel mai usor este atomul de hidro- 
gen, atomii de fier sunt mult mai 
grei, iar cei de uraniu si mai grei 
(sau cu masä mai mare). Atom Tn- 
seamnä de fapt „indivizibil“ - tra- 
dus din limba greacä.

Astäzi stim cä atomul este for­
mat din componente si mai mici. 
Dacä distrugem un atom de fier, 
caracteristicile tipice ale fierului se 
pierd, fragmentele nu mai reprez- 
intä fierul! In multe cärti de chimie 
gäsim urmätoarea definitie a atom- 
ului: „Un atom este cel mai mic 
factor constitutiv al unui element 
chimic, care nu mai poate fi divizat

färä a pierde proprietätile tipice ale 
acelui element.“ In comparatie cu 
toate obiectele din viata noasträ 
de zi cu zi, atomii sunt extraordinär 
de mici, diametrul lor reprezentänd 
circa molo™ cm sau 10-8 cm. 
Cät de putin Tnseamnä asta ne 
aratä urmätorul exemplu: pe
Pämänt träiesc circa 5 miliarde de 
oameni. Dacä ne Tnchipuim cä 
fiecare om reprezintä un atom si 
formäm din acesti atomi un lant, 
acesta va mäsura exact 50 cm.

Atomii se pot uni Tn particule mai 
mari, asa-numi- 
tele molecule. 
Doi atomi de 
oxigen formea- 
zä o moleculä 
de oxigen, doi 

atomi de hidrogen o moleculä de 
hidrogen. Gele mai multe elemente 
gazoase sunt alcätuite din aseme- 
nea grupe de cäte doi atomi.

Dar Tn naturä se Tntämplä foarte 
des ca Tn molecule sä se uneascä 
atomi diferiti. Un exemplu cät se 
poate de cunoscut este moleculä 
de apä, formatä dintr-un atom de

Ce este o 
moleculä?

Fierul si auml sunt elemente chimice. Elementele sunt formate dintr-un 
singur tip de atomi. Fierul pur nu contine decät atomi de fier, aurul pur 
doar atomi de aur.

PUTERI ZECIMALE 

Astronomii utilizeazä ade- 
sea numere foarte mari, 
iar fizicienii atomisti unele 
extrem de mici. Pentru a 
le putea reprezenta mai 
bine se utilizeazä 
asa-numitele puteri zeci- 
maie. Un 1 urmat de 3 
zerouri, adicä cifra 1 000, 
este scris sub forma 103 
(zece la puterea a treia), 
un 1 urmat de 6 zerouri, 
adicä un milion, sub forma 
106, iar 1 urmat de 9 ze­
rouri, adicä 1 000 000 000 
sau 1 miliard, sub forma 
109. Numerele foarte mici 
sunt reprezentate 
asemänätor: 1/1 000 este 
10-3 (zece la puterea mi­
nus trei), 1/1 000 000 este 
IO-6. Sistemul nostru 
galactic, Calea Lactee, 
are 200 de miliarde sau 
2 x 1011 stele.

Apa este formatä din elemen­
tele hidrogen si oxigen. Cea 
mai micä particulä a ei este 
moleculä de apä. Aceasta 
contine doi atomi de hidro­
gen si un atom de oxigen.

Fizicianul britanic 
Ernest Rutherford a desco- 
perit nucleele atomice.

Moleculele pot 
contine de la doi pänä la 
milioane de atomi. Gele 
foarte mari sunt numite 
macromolecule. Molecule 
existä si Tn Univers. Tn 
marii nori de gaze si praf, 
din care se formeazä 
stelele si planetele, se 
gäsesc multe molecule 
mari. Acestea sunt piese- 
le esentiale ale vietii, 
deoarece din eie se pot 
forma Tn conditii favora- 
bile molecule uriase, asa 
cum sunt proteinele. 
Oricum, moleculele nu 
pot supravietui decät la 
temperaturi relativ 
scäzute, iar radiatiile 
puternice le distrug.
Acest fapt limiteazä 
foarte mult posibilitatea 
existente! unor 
planete locuite.

Bombardarea unei folii de aur cu nuclee 
de heliu: dacä materia dinfolia de aur 
ar fi repartizatä uniform, directia de 
zbor a particulelor alfa practic nu s-ar 
modifica (sus). Dar materia se concen- 
treazä in mici centre de masä, nucleele 
atomice. Dacä o particulä alfa se loveste 
de un nucleu atomic, ea va fi deviatä 
puternic sau chiar reflectatä (jos).

oxigen si doi de hidrogen. O mole­
culä de amoniac contine un atom 
de azot si trei de hidrogen.

Spre deosebire de oxigen sau 
de carbon, apa si amoniacul nu 
sunt elemente chimice, ci com- 
pusi din diferite elemente. Cea 
mai micä particulä a unui aseme- 
nea compus este moleculä. Dacä 
descompunem o moleculä de 
apä, proprietätile de apä se pierd, 
iar din ea nu mai rämän decät 
componentele, oxigenul si hidro- 
genul, care se comportä cu totul 
altfel decät apa. Moleculele, la fei 
ca si atomii, sunt extrem de mici. 
Tntr-un pahar cu apä se gäsesc 
6 000 000 000 000 000 000 000 000

sau 6 x 1024 molecule de apä. 
Dacä continutul acestui pahar s-ar 
räspändi uniform Tn toate märile 
lumii, atunci Tn fiecare litru de apä 
de mare s-ar gäsi cäteva mii de 
molecule din paharul nostru de apä.

Tn 1911, Ernest Rutherford a 
fäcut Tn Anglia 
o descoperire 
care avea sä se 
dovedeascä 
epocalä pentru 
fizica atomicä 

modernä. Fizicianul britanic a 
bombardat o folie de aur cu nuclee 
atomice de heliu (asa-numitele 
particule alfa), pentru a explora 
interiorul atomilor. Dacä materia ar 
fi repartizatä egal Tn folia metalicä, 
particulele alfa ar fi usor fränate, 
dar Tn general si-ar mentine 
directia de deplasare. Ceea ce s-a 
si Tntämplat cu majoritatea parti­
culelor. Doar cäteva au fost de- 
viate, ca si cum s-ar fi izbit de o 
bilä micä, dar foarte grea. Ruther­
ford a tras concluzia cä aproape 
Tntreaga masä a atomului de aur 
trebuie sä fie concentratä Tntr-un 
nucleu infim - asa au fost desco- 
perite nucleele atomice!

Atomul este alcätuit asemä­
nätor sistemului solar. Tn jurul 
nucleului, continänd aproape Tn­
treaga masä atomicä si avänd 
Tncärcäturä electricä pozitivä, 
graviteazä particule mici, extrem 
de usoare, electronii, care au 
Tncärcäturä electricä negativä. 
Acesta este modelul atomic al lui 
Bohr. Chiar si cele mai grele 
metale nu sunt Tn realitate decät 
niste „pläsmuiri de spumä“, cuprin- 
zänd Tn cea mai mare mäsurä spa- 
tiu gol. Nucleele atomice au di- 
mensiuni de circa i ooo ooo ooo ooo cm 
sau 10-12 cm. 100 de miliarde de

Cum este 
alcätuit un 
atom?
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ln sistemul solar, planetele graviteazä in jurul Soardui. Intr-un atom, dectronii graviteazä in 
jurul nudeului atomic, care este incärcat dectric pozitiv si atrage dectronii incärcati negativ.

nuclee ar forma prin urmare un lant 
lung de 1 mm.

Cel mai simplu atom este cel de 
hidrogen. In jurul nucleului nu 
graviteazä decät un singur elec- 
tron. In starea normalä, el se aflä la 
circa cinci miliardimi de centimetru 
sau 5 x 109 cm distantä de nucleu. 
Dar el se poate gäsi si pe alte 
orbite, mult mai Tndepärtate, iar 
aici Tnceteazä asemänarea cu sis­
temul solar. Adicä, Tn vreme ce 
planatele se pot misca la orice dis­
tantä din jurul Soarelui, Tn cazul 
electronilor existä doar anumite 
orbite sau stäri de energie posibile. 
Dacä un electron trece de pe o 
orbitä exterioarä, bogatä Tn 
energie, pe o orbitä interioarä, 
säracä Tn energie, atunci se elibe- 
reazä cantitatea de energie res- 
pectivä sub forma unei cuante de 
luminä sau foton. Deoarece elec- 
tronul nu se poate afla decät pe 
anumite orbite sau stäri de energie

cät se poate de precise, si cuan- 
tele de luminä sunt emise cu 
energii absolut bine stabilite. Dacä 
vom considera luminä ca undä, 
atunci nu se produce decät luminä 
cu o lungime de undä absolut 
precisä. In acest fei se poate re- 
cunoaste un atom de hidrogen 
oriunde Tn univers. Faptul este val- 
abil si pentru alte elemente. 
In schimb, dacä un electron 
sare de pe o orbitä säracä 
Tn energie pe o alta, 
mai bogatä Tn energie, 
preia o cuantä de 
luminä; spunem cä 
„absoarbe“ luminä.
Aceasta este esenta 
analizei spectrale, 
cu ajutorul cäreia 
putem stabili, de 
exemplu, ce fei de 
tipuri de atomi se 
gäsesc Tn atmos- 
fera solarä.

Dacä ne imaginäm cä 
nucleul atomic are 
dimensiunea unei cirese, 
atunci intregul atom cu 
orbitde electronilor ar 
avea dimensiunea 
Domului din Köln.
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Analiza spectralä, 
in cadrul cäreia luminä 
unei stele este descom- 
pusä Tn culorile 
curcubeului si studiatä, 
este indispensabilä 
pentru astronom.
In spectrul de culori al 
stelei se gäsesc linii 
Tntunecate. Eie apar prin 
absorbirea unei pärti a 
luminii emise de Soare de 
cätre atomii din Tnvelisul 
gazos al stelei. Fiecare 
stea are propriile sale linii 
spectrale. Din eie se 
poate citi din ce este 
formatä, cät de fierbinte

Stirn deja cä electronul atomului 
de hidrogen de 
pe cea mai 
coborätä or­
bitä se aflä la 
o distantä de 
circa 5 miliar­

dimi de cm. Vaioarea exactä din 
modelul atomic al lui Bohr este de 
5,29 x 10 9 cm. Din päcate, ase­
mänarea dintre atom si sistemul 
solar nu functioneazä Tn alte pri- 
vinte. Este adevärat cä electronul 
nu se poate gäsi decät Tn anumite 
stäri de energie foarte precise, 
care corespund Tn modelul plane- 
tar orbitelor 1,2 si 3. Un electron Tn 
starea cea mai coborätä de ener­
gie nu se aflä Tnsä la exact 5,29 mi­
liardimi de cm distantä de nucleu, 
este vorba doar de o valoare medie.

Sunt electronii 
cu adevärat 
niste planete 
mi’niaturale?

Sä Tmpärtim domeniul din jurul 
nucleului atomic Tn trei zone: zona 1 
o reprezintä o sferä cu raza de 5 
miliardimi de cm, zona 2 cuprinde 
tot domeniul dintre 5 si 10 miliardimi, 
iar zona 3 tot restul domeniului. Mä- 
surätorile vor aräta cä electronii se 
vor gäsi la 32% din atomi Tn dome­
niul 1, la 44% Tn domeniul 2 si la 
24% Tn domeniul 3. Prin urmare, Tn 
cazul unui atom anume nu putem 
stabili decät o probabilitate Tn ceea 
ce priveste locul Tn care se gäseste 
electronul Tn momentul respectiv. 
Putem spune, de exemplu, cä pro- 
babilitatea ca electronul sä se afle 
Tn zona 1 este de 32%. Oricät de in- 
complet ar fi modelul planetar, se 
dovedeste atät de practic pentru 
multe consideratii simple, Tncät 
vom mai face uz de el de cäteva ori.

este, cum se deplaseazä
si dacä existä acolo cäm-
puri magnetice. Si mai

%
V

afläm dacä steaua se
apropie de noi sau se 
Tndepärteazä. Dacä 9 Electron

se distanteazä de
noi, lungimile de
undä ale luminii sale E e
se Tntind, iar liniile r
Tnchise sunt impinse ^2

1
catre capatul rosu j

Dacä un electron trece de pe o orbitä mai inaltä pe alta 
mai joasä, de ex de la 3 la 1, se elibereazä energie sub 

forma unei cuante de luminä. Deoarece nu existä 
decät orbite foarte precise, notate aici cu 1, 2 si 

3, nu sunt posibile decät cuante de luminä cu o 
energie bine determinatä. Un electron de pe 
orbitä 1 are energia El, un electron de pe 
orbitä 2 are energia superioarä E2 si asa mai 
departe. De aceea nu existä decät cuante de 
luminä cu energia E3 - E2, E3 - El 
(reprezentatä in desen) si E2 - El.

Modelul pe Computer al unui atom de heliu. 
Cele patru culori reprezintä probabilitatea de 
a intälni un electron (albastru: probabilitate 
mare, rosu: probabilitate scäzutä).

cu unde lungi al 
spectrului.

La 32% din 
atomii de 
hidrogen in 
Stare normalä 
electronul 
se gäseste in 
zona 1, la 
44% in zona 
2 si la 24% 
in zona 3.



Nucleele atomice sunt formate 
din douä tipuri 
de particule, si 
anume din pro- 
toni si neutroni. 
Ambele posedä 
cam aceeasi ma- 

sä si sunt de aproape 2 000 de ori 
mai grele decät electronul. Dupä 
cum aratä si numele, neutronii sunt 
neutri, adicä nu posedä sarcinä 
electrica. Protonii au o Tncärcäturä 
electrica pozitivä, numärul lor fiind 
egal cu acela al electronilor Tncär- 
cati negativ. Protonii si neutronii 
sunt denumiti si nucleoni, adicä 
elementele constitutive ale nu- 
cleului. Valoarea sarcinii electrice a 
electronului sau protonului este 
denumitä sarcinä elementarä.

Un nucleu de hidrogen este format 
dintr-un proton, unul de heliu din doi 
protoni si doi neutroni, un nucleu de 
carbon din sase protoni si sase neutroni.

UKJ

• Neutron ' Proton ' Electron

Din ce se 
compun 
nucleele 
atomice?

Numärul protonilor dintr-un nu­
cleu determinä cärui element chi- 
mic Ti apartine acel nucleu. Atomii 
de hidrogen, de exemplu, au un 
proton, atomii de carbon 6, iar cei 
de uraniu 92. Numärul neutronilor 
poate varia Tn cazul diferitelor ele­
mente. Asa, de exemplu, existä 
atomi de hidrogen cu 0, 1 sau 2 
neutroni, asa-numitii izotopi ai hi- 
drogenului. Protonii si electronii se 
neutralizeazä reciproc: dacä un 
nucleu atomic are 6 protoni pozi- 
tivi, atunci este Tnconjurat de 6 
electroni negativi, Tn asa fei Tncät 
atomul Tn totalitatea lui sä fie neu- 
tru din punct de vedere electric. 
Dacä atomul respectiv pierde un 
electron, atunci celor 6 protoni nu 
le corespund decät 5 electroni. 
Atomul respectiv va avea atunci 
sarcina electricä +1. Asemenea 
resturi atomice cu Tncärcäturä 
electricä sunt numite ioni.

Multe nuclee atomice se dezin- 
tegreazä Tn nuclee mai usoare si 
emit cu acest prilej radiatii alfa (nu­
clee de heliu), beta (electroni) sau 
gama (fotoni). Acest comporta- 
ment este denumit radioactivitate. 
Mai multe despre acest lucru vei 
afla dintr-un alt volum din seria CE 
SI CUM, care se ocupä de tot ceea 
ce Tnseamnä energie atomicä.

Cänd se dezintegreazä, 
nucleele atomice emit 
radiatii. Radiatia alfa 
(dreapta) constä din nuclee 
de heliu, radiatia beta 
(mijloc) din electroni, 
radiatia gama din cuante 
de luminä (fotoni).

Uraniul este un ele­
ment radioactiv din grupa 
metalelor grele. El a de- 
venit cunoscut Tn primul 
ränd datoritä obtinerii 
energiei atomice. Uraniul 
apare sub forma unei serii 
de izotopi. Toate nucleele 
de uraniu au 92 de pro­
toni; Tn schimb existä 
nuclee cu 142,143 si 146 
de neutroni. Prin urmare, 
posedä 234, 235 sau 238 
elemente constitutive 
(nucleoni) si sunt denumi- 
te U-234, U-235 si U-238. 
Uraniul natural este for­
mat Tn proportie de peste 
99% din U-235. U-235 se 
poate usor fisiona prin 
neutroni lenti si este im­
portant pentru utilizarea 
Tn centralele atomoelec- 
trice. U-234 este deosebit 
de rar.
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GALAXII DIN ANTIMATERIE 

ar putea foarte bine sä 
existe, teoretic vorbind. 
Eie nu s-ar deosebi cu 
nimic de galaxiile „nor­
male“ pentru ochii nostri 
si ar fi construite la fei, 
dar din antiparticule. Pänä 
Tn momentul da fatä nu 
s-au putut totusi 
descoperi corpuri ceresti 
de mari dimensiuni 
din antimaterie.

Antimateria nu joacä doar un 
rol important Tn 
multe romane 
scince-fiction, ea 
existä cu adevä- 
rat! Corespun- 
zätor tuturor par- 

ticulelor pe care le cunoastem din 
capitolul trecut au fost descoperite 
antiparticule. Eie au aceeasi masä, 
dar poartä o sarcinä electricä 
opusä. Prin urmare antielectronii, 
denumiti si pozitroni, nu au sarcinä 
negativä, ca electronii „normali“, ci 
posedä Tncärcäturä pozitivä. Antipro- 
tonii au sarcinä electricä negativä.

Existä
antimaterie?

transforma Tn energie si energia Tn 
masä. In cazul transformärii Tn 
radiatii a materiei si antimateriei, 
masa prezentä se transformä Tn 
totalitate Tn energie - diferit decät 
Tn reactorul nuclear sau Tn cen- 
trul Soarelui, unde nu se 
foloseste nici mäcar 1% din 
combustibil. In vreme ce acolo 
rämäne „cenusä“ sub formä de 
resturi atomice sau heliu, Tn cazul 
„iradierii“ materia dispare cu 
totul. Dacä am putea construi 
centrale electrice sau nave spa- 
tiale Tn care materia si antimate­
ria sä se transforme controlat Tn

Dreapta: un 
electron si un 
antielectron se 
distrug reci­
proc, iau 
nastere douä 
cuante.
Stänga: din 
douä frag­
mente de ra- 
diatie sau 
cuante se 
formeazä 
materie, si 
anume o 
pereche elec- 
tron-anti- 
electron.

Materia si antimateria nu pot 
existä concomitent. De exemplu, 
dacä un electron se Tntälneste cu 
un antielectron, ei se distrug reci­
proc si se transformä Tn energie: 
se nasc douä radiatii färä masä 
sau cuante. Si reciproc, douä 
cuante intrate Tn interactiune 
pot da nastere la o pereche elec- 
tron-antielectron. Primul proces 
este denumit „iradiere“, cel de-al 
doilea „formare de perechi“. Tncä 
o datä se confirmä ecuatia lui 
Einstein E = mc2. Masa se poate

energie, acestea ar fi de peste 
100 de ori mai productive decät 
centralele nucleare normale. In 
orice caz, ne lipseste antimateria 
necesarä, deoarece Pämäntul si 
sistemul solar sunt formate din 
materie normalä.

Pe Pämänt nu putem fabrica 
antiparticule decät pentru timp 
foarte scurt, Tn laboratoare de fi- 
zicä. Sansele lor de a supravietui 
pe planeta noasträ sunt mici, cäci 
Tntälnesc peste tot materie si sunt 
distruse.
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Quarkuri si leptoni
douä quarkuri d si un quark u. 
Incärcätura sa este prin urmare - 
1/3- 1/3 + 2/3 = 0.

Dacä Tn atomii mari procesele 
nu pot fi urmärite vizual, pentru 
quarkurile intime acest lucru este, 
desigur, cu atät mai anevoios. De 
exemplu, oamenii de stiintä au 
fäcut o descoperire uimitoare: 
quarkurile nu apar niciodatä sin- 
gure Tn natura, ci doarTn grupuri de 
cäte douä sau trei. Particulele for­
mate din douä quarkuri sunt denu- 
mite mezoni; acestea nu sunt sta­
bile, ci se dezintegreazä rapid. 
Particulele formate din trei quarkuri, 
adicä protonii si neutronii, sunt 
formatiuni foarte stabile. Eie mai 
poartä denumirea de barioni.

In afara sarcinii lor electrice, 
quarkurile mai au si o altä propri- 
etate misterioasä, pe care o 
numim „culoare“. Astfel, deosebim 
quarkuri „rosii“, „verzi“ si „albas- 
tre“. Prin aceasta nu trebuie Tnsä 
sä ne Tnchipuim niste culori ade- 
värate, ci un fei de sarcinä.

Teoria string-ului 
Quarkurile si leptonii, 
asa-numitele particule ele­
mentare, sunt considerate 
cele mai mici elemente 
constitutive ale materiei.
Dar este posibil ca si eie sä 
poatä fi puse pe seama 
unor obiecte si mai mici, 
string-urile. String-urile 
sunt imaginate sub forma 
unor mici fire sau ochiuri, 
care, aidoma unei coarde 
de vioarä, pot sä adopte 
diferite forme de vibratie. 
Potrivit formei de vibratie, 
dintr-un string ia nastere o 
anumitä particulä elemen- 
tarä. Aceste string-uri ale 
fizicienilor atomisti nu tre­
buie confundate cu 
„string-urile cosmice“ - for­
matiuni sub forma unor fila­
mente cu mare putere de 
atractie, Tn jurul cärora s-ar 
fi adunat materia Tn 
Universul timpuriu.

Un proton este format din 
douä quarkuri u si un quark 
d. Neutronul contine douä 
quarkuri d si un quark u.

NeutronProton

Multä vreme s-a crezut cä pro­
tonii si neutronii 
apartin catego- 
riei particulelor 
elementare, adi­
cä, aidoma elec- 
tronului, nu mai 

pot fi fragmentati si nu posedä o 
structurä internä. Astäzi stim cä 
nucleonii, adicä protonii si neu­
tronii, sunt alcätuiti din particule si 
mai mici, quarkurile. Quarkurile si 
electronii sunt particulele primäre 
din care este formatä Tntreaga 
materie. Cunoastem astäzi sase 
quarkuri diferite. Pentru materia 
normalä, stabilä, numai douä din- 
tre eie joacä Tnsä un rol: quarkul u 
si quarkul d. U este prescurtarea 
pentru „up“, d pentru „down“. 
Quarkul u are sarcina electricä 2/3, 
quarkul d -1/3. Protonul pozitiv 
este format din douä quarkuri u si 
un quark d. Astfel apare sarcina 
2/3 + 2/3 - 1/3 = +1. (Spre compa- 
ratie, electronul are sarcina -1.) 
Neutronul, la rändul säu, contine

Ce sunt 
quarkurile?

Alcätuirea materiei: atomii 
sunt formati din electroni 
si nuclee, nucleele din pro- 
toni si neutroni, acestia la 
rändul lor din quarkuri. 
Quarkurile nu apar nicio­
datä singure in naturä, ci 
formeazä intotdeauna gru­
puri de cäte douä sau trei.

Particulele libere, care apar Tn 
naturä, formate din quarkuri, tre­
buie sä fie mereu „de culoare 
neuträ“, adicä „albe“. Aceasta se 
Tntämplä atunci cänd un quark 
rosu, unul verde si unul albastru 
formeazä Tmpreunä un grup de 
trei, de exemplu un proton. Asa 
cum o combinatie a tuturor culo- 
rilor curcubeului are drept rezul- 
tantä „alb“, combinatia celor trei 
culori de quarkuri are drept rezul- 
tat aparitia unei particule albe, per­
mise. O altä posibilitate este ca un 
quark rosu sä formeze o pereche

Tmpreunä cu 
un antiquark 
care poartä cu- 
loarea „antirosu“.
Rosu si antirosu se 
anihileazä reciproc si au drept 
rezultat un ton de culoare neutru 
(alb). Cum aceste grupuri de doi, 
mezonii, sunt formate din materie 
si antimaterie, eie nu sunt stabile, 
ci se dezintegreazä din nou cu 
rapiditate.

Quarkurile formeazä nucleoni, 
iar acestia se unesc dänd nastere 
nucleelor atomice. Nucleele si 
electronii se unesc Tn atomi, care la

Mezonii sunt formati 
dintr-un quark si un anti­
quark, care este notat 
printr-o barä trasä 
deasupra literei.
Deoarece sunt 
alcätuiti din 
materie si anti­
materie, se dezin­
tegreazä rapid.
Mezonii pi sau pionii 71+ 
reprezentati aici 
formeazä cea mai impor- 
tantä grupä a mezonilor.

(0 ®)

neutru n 
l

rändul lor formeazä molecule sau 
macromolecule, cum sunt apa sau 
albumina. Miliarde de molecule 
alcätuiesc celulele corpului nostru, 
la rändul lor Tn numär de mai multe 
bilioane. Dar, indiferent cät de mari 
sunt deosebirile dintre oameni, 
animale, plante, planete sau Stele, 
eie sunt formate doar din trei 
particule esentiale: quarkuri up, 
quarkuri down si electroni.
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Cele patru forte naturale

Tip Sarcinä/Masä Particule de schimb (Kitt)

1. Tare Sarcinä de culoare Gluoni
2. Electromagneticä Sarcinä electricä Fotoni
3. Slabä Sarcinä slabä Weakoni

4. Gravitatie Masä Gravitoni
Forta

initiälä

Dupä Big Bang a existat in 
prima instantä doar o fortä 
initiälä, care treptat s-a impärtit 
in cele patru forte naturale 
cunoscute.

Pot fi
quarkurile
observate?

BineTnteles, quarkurile nu pot fi 
väzute, ci, la fei ca 
Tn cazul nucleelor 
atomice, existen- 
ta lor se poate de- 
monstra prin ex­
periente rafinate. 

Pentru aceasta vom proceda ca 
Ernest Rutherford, cu 90 de ani Tn 
urmä: vom bombarda protonii cu 
electroni extrem de rapizi. Cei mai 
multi electroni nu-si schimbä di- 
rectia, de deplasare. Unii, Tnsä, 
sunt deviati, ca si cum s-ar izbi 
de bile minuscule din interiorul 
protonului. Aceste bilute sunt 
quarkurile cäutate.

O cercetare exactä aratä cä 
protonii sunt formati din trei ase- 
menea elemente fundamentale.

Comportamentul particulelor U 
elementare de- 
pinde de fortele 
care inträ Tn in- 
teractiune. Cu- 
noastem Tn mo­
mentul de fatä

Ce se Tntele- 
ge prin cele 
patru forte 
naturale?

patru tipuri de forte naturale.
1. Forta tare, denumitä si forta 

de culoare. Datoritä ei, quarkurile 
din nucleoni nu se Tndepärteazä 
foarte tare Tntre eie, Tmpiedicän- 
du-le Tn ultima instantä sä se des- 
partä. Forta de culoare se trans- 
mite prin particule de schimb, 
asa-numitii gluoni, care graviteazä 
Tntre quarkuri si actioneazä ca un 
liant. („Gluon“ provine din cuväntul 
englez „glue“, lipici.) Forta culorii 
este cea mai puternicä dintre cele

Existä si o a cincea

FORTÄ?
Observatiile mai recente 
indicä faptul cä Tn Univers 
existä un tip de fortä care 
actioneazä Tmpotriva 
gravitatiei, avänd drept 
efect faptul cä galaxiile 
foarte Tndepärtate se 
resping Tntre eie. Acest tip 
de „antigravitatie“ ar avea 
drept efect extinderea tot 
mai rapidä a Universului. 
Einstein bänuise si ei 
existenta unei asemenea 
forte de respingere, dar 
abia de curänd s-a putut 
demonstra existenta ei.

Spinul

Particulele elementare au 
proprietatea de a se roti 
Tn jurul lor, ca un titirez. 
Mäsura rotatiei Tn jurul 
propriei axe a particulelor 
este spinul. Particulele 
cu spinul semimtreg 
se numesc fermioni, iar 
lor le apartin quarkurile si 
leptonii. Particulele de 
schimb au un spin fntreg 
si sunt denumiti bozoni. 
Noua teorie a SUPER- 
SIMETRIEI afirmä cä 
pentru fiecare fermion 
existä o altä particulä cu 
spinul 0, iar pentru fiecare 
bozon un partener cu 
spinul semimtreg. 
Experimentele lasä sä se 
bänuiascä existenta 
acestor particule, dar 
prezenta lor nu a putut 
Tncä sä fie demonstratä.

patru forte naturale. Forta atomicä, 
aceea care tine laolaltä protonii si 
neutronii din nucleul atomic, nu este 
o fortä initiälä, ci ea derivä din forta 
de culoare.

2. Forta electromagneticä. 
Aceasta se manifestä atunci cänd 
inträ Tn scenä sarcinile electrice. O 
particulä Tncärcatä pozitiv este res- 
pinsä de o altä particulä pozitivä, 
fiind atrasä Tn schimb de una nega- 
tivä. Aceastä fortä este transmisä de 
fotoni, care fac naveta Tntre parti­
culele cu sarcinä si le leagä Tntre eie.

3. Forta slabä. Multe particule, 
care nu posedä sarcinä electricä 
sau „culoare“, nu reactioneazä nici 
la forta tare a quarkurilor si nici la 
aceea electromagneticä. Existä Tn 
schimb si o altä fortä fundamen- 
talä, cäreia i se supun färä ex- 
ceptie toate particulele de materie: 
forta slabä, care nu actioneazä 
decät de la distantä extrem de 
micä. Aceasta este transmisä prin 
weakoni.

Dacä materia arß repartizatä uniform in proton, electronii care bom- 
bardeazä protonul nu ar fi deviati. Ceea ce se si intämplä in cazul 
majoritätii electronilor. Unii dintre ei isi schimbä total directia, 
deoarece se ciocnesc de quarkuri.

4. Gravitatia. Ea atrage toate 
particulele care posedä o masä, 
dar Tn comparatie cu celelalte forte 
naturale este atät de slabä, Tncät 
aici putem sä o neglijäm. Cum ea 
actioneazä la distante mari, este 
importantä Tn studiul astronomiei.

Leptonii sunt particule elemen­
tare, asupra cä- 
rora forta tare 
nu actioneazä. 
Cel mai cunos- 
cut este elec- 

tronul. In total sunt cunoscuti sase 
leptoni si sase quarkuri, prin ur- 
mare 12 particule elementare „ade- 
värate“, care nu pot fi divizate. De 
importantä pentru structura ma- 
teriei sunt numai trei dintre aceste 
elemente constructive fundamen­
tale: quarkurile u si d, precum si 
electronul.

® © ©
Electron Miuon Tau

© © ©
Electron- Miuon- Tau-
neutrino neutrino neutrino

Leptoni

© © ©
up charm top

© © ©
down Strange bottom

Quarkuri

Elementele constitutive fundamentale 
ale materiei.

Ce sunt 
leptonii?

Am väzut deja cä radiatiile elec- 
tromagnetice, 
cärora le apar­
tine, cum stim, 
si lumina, se 
comportä o 
datä ca unde- 

le, apoi din nou ca particulele.

Electronii 
sunt parti­
cule sau 
unde?
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Acelasi lucru este valabil si pentru 
o radiatie de particule elementare 
rapide. Electronii se comportä in 
cele mal multe cazuri ca niste par­
ticule, dar alte experimente aratä, 
la rändul lor, cä radiatiile electro- 
nice au si caracteristici de unde. Si 
Tn acest caz recunoastem din neu 
cä toate modelele grafice, cu care 
dorim sä descriem lumea celor mai 
mici particule, nu reprezintä decät 
o parte a unei realitäti care depä- 
seste cu mult puterea noasträ de 
perceptie.

Instalatia de accelerare electroni-protoni in interioml tunelului inelar HERA.

Hera

este o instalatie inelarä 
de acumulare din cadrul 
Centrului de cercetäri 
nucleare DESY, din 
Hamburg. Protonii si elec­
tronii sunt accelerati aici 
pänä aproape de viteza 
luminii si adusi sä se 
ciocneascä. Electronii 
pätrund Tn protoni; astfei 
se poate determina 
structura lor. S-a stabilit 
cä Tn proton nu existä 
doar cele trei quarkuri, 
ci cä iau nastere constant 
si perechi quark-anti­
quark, care se dezinte- 
greazä rapid.

Pentru cercetarea celor mai 
mici elemente 
constitutive ale 
materiei, avem 
nevoie de fasci- 
cule formate din 
particule ultrara-

Cum sunt 
studiate cele 
mai mici 
particule?

pide, care se deplaseazä aproape 
cu viteza luminii si au o energie 
foarte mare. Aceste particule sunt 
utilizate apoi Tn chip de asa-zise 
sonde pentru „evidentierea“ ele- 
mentelor mai mari ale materiei. 
Electronii de mici dimensiuni sunt 
folositi pentru bombardarea pro- 
tonilor cu mult mai mari, pentru a 
cunoaste aleätuirea internä a 
acestora, asa cum un medic fo- 
loseste radiatiile roentgen pentru 
a studia afectiunile interne ale 
organismului.

Dar mai existä si o altä metodä 
pentru cercetarea alcä- 
tuirii materiei: fascicule 
rapide de electroni sau 
protoni sunt Tndreptate 
asupra altor particule 
sau, mai mult, elemente 
constitutive ale materiei 
sunt accelerate si adu- 
se sä se ciocneascä 
frontal. Energia elibe- 
ratä se poate utiliza

pentru crearea unor particule noi, 
necunoscute, deoarece energia 
se poate transforma Tn materie. 
Pentru ambele metode este nevoie 
de particule extrem de rapide, care 
sunt produse Tn acceleratoare de 
energie Tnaltä, unde sunt aduse la 
viteze deosebit de ridicate.

Un electron cu sarcinä electricä 
negativä este

Cum functio- 
neazä un 
accelerator?

atras de o sar­
cinä pozitivä, 
dar respins de 
una negativä. 
Pentru a acce- 

lera tot mai mult un electron, nu 
trebuie decät sä ne Tngrijim ca

Ineleie de acumulare 
PETRA si HERA din 
Hamburg au diametre de 
700 si 2 000 m. Marele 
Stadion din Parcul populär 
aratä, prin comparatie, ca 
un spatiu de joaeä pentru 
copii. In tuneleie inelare 
subterane, particulele sunt 
accelerate aproape pänä 
la viteza luminii.
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Tehnologia de inaltä clasä de la centrul DESY serveste la studierea 
celor mai mici particule.

Bozoni Higgs 
Oamenii de stiintä 
bänuiesc cä existä si alte 
particule misterioase, 
bozonii Higgs. Denumirea 
lor a tost inspiratä de 
fizicianul Peter Higgs.

Tnaintea lui sä se afle o sarcinä po­
zitivä, iar Tn spate o sarcinä nega­
tivä. In cazul acceleratorului liniar, 
fluxul de electroni trece printr-o 
serie de cilindri metalici. Prin apli- 
carea unei tensiuni alternative se 
obtine Tn cilindrul din fata electro- 
nului o sarcinä mereu pozitivä, iar

urmare viteza electronului creste 
mereu si el capätä tot mai multä 
energie cineticä. In mod asemänä- 
tor se pot accelera si alte particule 
cu Tncärcäturä electricä, de exem- 
plu protonii sau pozitronii.

In cadrul Centrului de cercetäri 
DESY de la Hamburg, electronii 
sunt mai Tntäi preaccelerati Tntr-un 
accelerator liniar, dupä care sunt 
introdusi Tntr-un inel de acumulare. 
Aceastä instalatie, al cärei diame- 
tru poate avea mai multe sute de 
metri, este un tunel inelar. In acest 
tunel, viteza electronilor creste tot 
mai mult prin aplicarea unor ten­
siuni, Tn vreme ce o Serie de 
magneti asigurä mentinerea elec­
tronilor pe traiectoria lor circularä. 
In cele din urmä sunt scosi din 
Circuit si utilizati Tn diferite ex­
perimente, Tn care sunt Tndreptati 
asupra altor particule, asa-nu-

Acceleratoarele inelare au avantajul cä 
particulele utilizeazä de mai multe ori 
tronsoanele de accelerare. Magnetii le 
mentin pe o traiectorie inelarä.

Se crede cä bozonii 
Higgs „Tmprumutä“ masa 
lor quarkurilor si 
leptonilor, fapt care nu a 
tost Tncä demonstrat.

Tn cel din spatele lui Tntotdeauna o 
sarcinä negativä. Prin urmare, fieca- 
re cilindru pe care electronul l-a 
läsat Tn urma sa TI respinge, fiecare 
din cel dinaintea sa TI atrag, prin

Cilindri metalici 
(tevi de curgere)

Zonä 
de deviatie^.

V
Tensiune alternativa

t

Sursä de particule

Tensiune alternativa

Tub vidat

Tronsoane de accelerare

Fascicule de 
particule

Fascicule de 
particule

A I

In cazul accelera- 
toarelor liniare, elec­
tronii parcurg mai 
multi cilindri meta­
lici. Cilindrul aflat 
inaintea electronului 
il atrage, cel din 
spatele säu ü res­
pinge. Astfel, viteza 
lui creste tot mai 
mult pe parcursul 
dintre cilindri.
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mitele „targets“ (= tinte). Electronii 
ating pe traiectoria lor circularä 
aproape viteza luminii, adicä par- 
curg 300 km intr-o sutime de 
secundä. Masa lor creste de mii de 
ori Tn acest proces.

Deosebit de eficiente sunt ine- 
lele de acumulare, Tn interiorul 
cärora particule accelerate sunt 
puse sä se ciocneascä frontal. 
Energia cineticä acumulatä este 
folositä pentru formarea unor ele­
mente constitutive noi ale materiei, 
cunoscute si necunoscute.

ridicate, dispar si diferenta dintre 
forta tare si cea electrostaticä, pre- 
cum si cea dintre leptoni si quark­
uri, Tn asa fei Tncät atunci nu va mai 
exista decät o unicä particulä 
initialä si - fäcänd abstractie de 
gravitatie - o unicä fortä initialä.

Asemenea conditii nu pot fi rea- 
lizate nici cu cel mai mare accele­
rator, dar este posibil ca eie sä fi 
existat la scurt timp dupä Big 
Bang, cänd Tntregul Univers mai era 
un glob de foc superdens, Tncärcat 
cu o enormä energie. In domeniul

G

In inelul de acu­
mulare, electro­
nii si pozitronii 
se ciocnesc intre 
ei si dau nastere 
unor noi par­
ticule.

Albert Einstein a Tncercat sä de- 
monstreze exis­
tente unei forte 
unice initiale, 
suma fortelor 
naturale. Intr-a- 
devär, diferenta 

dintre forta electromagneticä si cea 
slabä dispare la temperaturi si 
energii foarte ridicate: eie se unesc 
Tntr-o „fortä electroslabä“. Foarte 
probabil cä, la temperaturi si ener­
gii ale particulelor cu mult mai

particulelor elementare, fizicienii 
mai au de cercetat, iar anii urmä- 
tori ne vor aduce färä Tndoialä 
multe noutäti. Este posibil ca si 
quarkurile si electronii sä fie alcä- 
tuiti la rändul lor din pärti cons­
titutive mai mici. Tn prezent nu cu- 
noastem decät douäsprezece parti­
cule elementare (sase quarkuri si 
sase leptoni), dintre care trei - 
quarkurile up, quarkurile down si 
electronii - joacä un rol Tn alcä- 
tuirea lumii.

Existä o par­
ticulä initialä 
sau o fortä 
initialä?

9

Efectul de tunel 

De fapt, ar trebui ca anu- 
mite fenomene din fizica 
modernä sä nu existe. 
Unul dintre eie este radia- 
tia alfa: nuciee atomice 
grele emit nuciee de 
heliu, asa-numite parti­
cule alfa (v. si pag. 28). 
Acestea nu posedä sufi- 
cientä energie pentru a 
päräsi nucieul atomic. Eie 
sunt Tnconjurate de un 
asa-zis zid, care, potrivit 
normelor fizicii clasice, nu 
ar putea fi trecut.
Conform teoriei cuantelor 
este totusi posibil ca, din 
cänd Tn cänd, o particulä 
alfa sä treacä prin zid ca 
printr-un tunel, päräsind 
nucieul atomic. Acest 
proces este numit 
„efect de tunel“.

Dezintegrarea 

Gäurilor Negre 

Gäurile negre sunt corpuri 
extrem de compacte, cu o 
fortä de atractie atät de 
mare, Tncät nici lumina nu 
le poate päräsi, cu atät 
mai putin particulele ele­
mentare. Potrivit fizicii 
clasice, o gaurä neagrä 
nu s-ar putea dezintegra 
niciodatä. Dar teoria 
cuanticä spune totusi cä, 
dupä vreme foarte 
Tndelungatä, si gäurile 
negre se evaporä si se 
dezintegreazä, Tn virtutea 
unui fei de efect de tunel.
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Big Bangui si vesnicia
Nastere si moarte Tn

SPATIU

Tn renumita Nebuloasä a 
Tarantulei, se formeazä 
din mari mase de gaze si 
praf noi sori si sisteme 
planetare. Stele noi se 
nasc cu sutele, Tn vreme 
ce altele, bäträne, se dis­
trug Tn imense explozii 
(supernove).

Tntr-o noapte limpede, färä Lunä, 
se pot vedea cu 
ochiul über circa 
2 500 de stele si 
cu ajutorul unui 
telescop chiar 
cäteva milioane.

De ce
lumineazä
stelele?

0 stea muribundä (stänga sus) 
färä invelisul ei de gaze devi- 
ne pentru scurt timp de mi- 
liarde de ori mai luminoasä.

Fäcänd abstractie de planetele din 
sistemul nostru solar, ca Venus si 
Saturn, toate celelalte stele sunt 
sori Tndepärtati, adicä sfere ga- 
zoase fierbinti, la suprafata cärora 
temperatura este de mii de grade 
Celsius, iar Tn interior chiar mai 
multe milioane de grade. Unele 
dintre eie lumineazä chiar de zece 
mii de ori mai tare decät Soarele 
nostru, altele sunt cu mult mai 
slabe decät astrul din mijlocul 
sistemului nostru planetar. Un lucru 
TI au Tnsä Tn comun toate stelele:

produc Tn profunzimea lor energie 
nuclearä, mai ales prin transforma­
rea hidrogenului Tn heliu. Aceastä 
sursä de energie aproape inepuiza- 
bilä le ajutä sä ducä o viatä extrem 
de lungä: Soarele nostru, bunäoarä, 
va exista 10 miliarde de ani cu 
combustibilul pe care TI are la dispo- 
zitie. Energia produsä Tn centrul 
astrului este transportatä spre exte- 
rior si radiatä sub formä de raze 
ultraviolete, roentgen si de particule, 
luminä, cäldurä si unde radio.

La sfärsitul vietii lor, multe stele 
se sting dupä uriase explozii. Din eie 
nu mai rämän decät sfere de material 
mici si extrem de dense, care sunt 
denumite „pitice albe“, „stele neutro­
nice“ sau „gäuri negre“. Si Soarele 
nostru se va transforma la un moment 
dat Tntr-o asemenea piticä albä.
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Calea Lactee are circa 200 miliarde de stele. Pe imagine este marcatä pozitia Soarelui nostru.

SUPERROIURI GALACTICE 

Chiar si roiurile de galaxii 
formeazä sisteme si 
mai mari, asa-numitele 
superroiuri. Spre mirarea 
oamenilor de stiintä, 
aceste superroiuri nu se 
repartizeazä uniform Tn 
Univers, ci se situeazä pe 
peretii unor sfere mari. 
Intre eie existä spatii 
uriase aproape goale. 
Structura sfericä a 
Cosmosului a fost una 
dintre cele mai intere- 
sante descoperiri ale 
secolului XX.

Cele mai importante tipuri de galaxii: 
galaxie spiralicä, elipticä...

Galaxie eUpsoidalä Spirala cu parghie

Stelele nu sunt räspändite uni­
form Tn Univers, 
ci formeazä uri­
ase familii de 
stele - galaxiile. 
De exemplu ga- 

laxia noasträ, Calea Lactee, cäreia 
Ti apartine si Soarele, este formatä 
din 200 de miliarde de stele. In 
ciuda masei sale uriase, nu este 
vorba decät de o galaxie de märi- 
me medie, cäci existä si galaxii cu 
si sub forma unei pärghii spiralate.

Ce sunt 
galaxiile?

Dacä o sursä de luminä se miscä spre noi, 
lungimea de undä a luminii ei se scurteazä, 
dacä se indepärteazä, aceasta creste.

COLIZIUNI STELARE 

Ciocniri ale Soarelui 
nostru cu alte stele sunt 
practic imposibile. Sorii 
nostri vecini se aflä la 
distante de ani-luminä. 
Chiar dacä s-ar apropia, 
nu ne-ar nimeri 
si ar trece la distantä de 
multe miliarde de 
kilometri de noi. Nici Tn

multe bilioane de sori. Altele, la 
rändul lor, nu au „decät“ cäteva 
miliarde de stele.

Galaxiile iau forme cät se poate 
de diferite. Se cunosc galaxii spi­
ralice, cu parghie spiralicä si sis­
teme eliptice. Si galaxiile formeazä 
grupuri mai mari sau mai mici, 
roiurile de galaxii. Calea Lactee 
apartine „Grupului local“, un roi 
format din circa 30 de galaxii. Cea 
mai mare dintre eie este Nebu- 
loasa Andromeda, cu circa 400 de 
miliarde de stele. Existä Tnsä si 
roiuri de galaxii cu mii de compo- 
nente. Atät cät putem constata Tn 
raza de actiune a telescoapelor, 
peste tot existä galaxii, multe din­
tre eie la distantä de miliarde de 
ani-luminä.

cazul ciocnirii galaxiilor
nu li se Tntämplä nimic 
majoritätii stelelor: 
eie trec unele pe längä 
celelalte. Existä totusi 
puncte Tn Univers unde 
stelele se ciocnesc: 
asa-numitele roiuri de 
stele globulare.
Tn centrul lor stelele sunt 
atät de dense, Tncät inträ 
Tn coliziune si formeazä 
noi tipuri de stele.

Dacä o sursä de luminä, de 
exemplu o stea 
sau o galaxie, se 
deplaseazä spre 
noi cu vitezä ma­
re, lungimile de 
undä ale luminii 

ei Tnregistreazä pierderi: luminä ca- 
pätä o lungime de undä mai micä. 
Lumina rosie, cu lungimea de undä 
lungä, apare atunci ca un albastru 
cu lungime de undä scurtä. Dacä, 
dimpotrivä, sursa de luminä se 
Tndepärteazä de noi sau noi Tnsine 
de Tndepärtäm de ea la bordul 
unei nave rapide, lungimea de 
undä a luminii creste. O lampä cu 
luminä albasträ, care se Tndepär-

Se poate 
mäsura 
viteza 
stelelor?

teazä extrem de repede de noi, ne 
apare galbenä sau rosie. Numim 
acest fenomen „efectul Doppler“.

Pentru a calcula viteza unei 
stele, trebuie sä stim cä hidrogenul 
prezent peste tot Tn Univers emite 
pe lungimi de undä absolut preci- 
se. Prin urmare, dacä o stea fier- 
binte, continänd hidrogen, se Tnde­
pärteazä de noi, luminä ei ne apare 
cu lungime de undä mai mare

0 privire spre roiul de galaxii Abell 851, 
aßat la cinci miliarde de ani-luminä.

decät ar fi de asteptat; dacä se 
apropie, luminä are lungimea de 
undä mai scurtä. Din modificarea 
lungimii de undä, astronomii pot sä 
calculeze cu exactitate cu ce vitezä 
se apropie sau se Tndepärteazä de 
noi o stea. Cel mai rapid vecin al 
nostru se Tndepärteazä cu 543 km/s 
de noi, iar alte stele se apropie cu 
pänä la 500 km/s.
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Se miscä 
galaxiile?

Nu numai stelele, ci si galaxiile 
se aflä Tntr-o 
miscare con- 
tinuä. Dintre ga­
laxiile vecine, 
unele se apropie 
de noi, altele se 

Tndepärteazä. Nebuloasa Andro­
meda, de exemplu, se indreaptä 
spre noi cu 270 km/s, Tn vreme ce 
asa-numitul Nor Magellan se Tnde­
pärteazä cu o vitezä asemä- 
nätoare. Ar fi de asteptat ca si 
galaxiile si roiurile de galaxii aflate 
la mare distantä sä se comporte 
asemänätor. Spre surprinderea lor, 
astronomii au stabilit cä toate 
insulele de lumi Tndepärtate se dis- 
tanteazä de noi. Cu cät se aflä mai 
la distantä, cu atät viteza cu care 
se distanteazä este mai mare. 
Desigur, aceasta nu Tnseamnä cä 
sistemul nostru galactic s-ar afla Tn 
centrul Universului, cäci am avea o 
impresie asemänätoare din oricare 
alt punct. Galaxiile se Tndepärteazä 
Tntre eie, deci Universal se extinde, 
se aflä Tn expansiune.

Dar dacä douä galaxii 
anume se Tnde­

pärteazä, de 
exemplu 

cu o

a tost unul dintre cei mai 
mari astronomi. El a des- 
coperit cä nebuloasele Tn 
forma de spiralä sunt Tn 
realitate galaxii si cä sis-

Toate galaxiile indepärtate se tndepärteazä de noi. Cu cät mai mare 
este depärtarea fatä de eie, cu atät mai mare este viteza lor.

Edwin P. Hubble

zecime din viteza luminii, si se aflä 
la 1,5 miliarde de ani-luminä Tntre 
eie, atunci Tnseamnä cäTn urmä cu 
circa 15 miliarde de ani trebuie sä 
se fi aflat foarte aproape una de 
cealaltä (dacä facem abstractie de 
Tncetinirea miscärii lor). Un calcul 
similar se poate aplica pentru toa­
te celelalte galaxii. Acum 10 pänä 
la 20 de miliarde de ani, Tntreg 
Universul cunoscut de noi trebuie 
sä se fi prezentat sub forma unei 
mase de materie extrem de com­
pacte si de fierbinti, ale cärei com- 
ponente au Tnceput sä se Tnde- 
pärteze Tntre eie ca urmare a unei 
explozii initiale. Prin urmare, a 

existat un act de creatie 
näprasnic, asa-numitul 

„Big Bang“ sau „Bang 
initial“.

Radiotelescoapele 
receptioneazä 

mesaje din istoria 
timpurie a 
Universului.

temul nostru galactic nu 
este decät unul printre 
multe altele. Tn anul 1929 
a descoperit cä galaxiile 
de la mare distantä se 
Tndepärteazä de noi cu o 
vitezä direct proportio- 
nalä cu distanta fatä de 
noi. Si Einstein calculase 
cä Universul trebuie sä se 
contracte sau sä se 
extindä. Hubble a arätat 
cä el se extinde, oferind 
un argument important 
Tn favoarea teoriei 
Big Bangului.

Roiurile de stele 
globulare sunt cele 
mai vechi familii 
stelare, värsta lorfiind 
aproximatä la circa zece 
miliarde de ani. Multe 
dintre stelele lor mai 
prezintä o compozitie a 
materiei asa cum trebuie 
sä fi fost ea la scurtä 
vreme dupä Big Bang.

A existat 
cu adevärat 
Big Bangui?

Nasterea 

Universului

a fost Tnsotitä de o serie 
de fenomene incredibile. 
De exemplu, imediat dupä 
Big Bang, Universul nu ar 
fi avut voie sä se extindä 
mai repede sau mai Tncet. 
Tn cazul unei extinderi 
prea rapide nu s-ar fi 
putut forma stelele si noi 
nu am fi apärut niciodatä. 
Tn cazul unui tempo lent, 
Universul s-ar fi präbusit 
curänd Tn sine. Si forta 
nuclearä nu avea voie sä 
posede decät o anumitä 
valoare, pentru ca sä se 
poatä forma carbonul atät 
de important pentru viatä. 
Totul pare sä fi fost pro- 
gramat de la bun Tnceput 
Tn vederea aparitiei vietii.

Oamenii de stiintä devin tot mai 
nesiguri, cu cät 
privesc mai de- 
parte spre trecut 
sau spre viitor. 
Cunoastem as- 
täzi multe des- 

pre istoria Pämäntului, dar este Tn 
continuare dificil sä cuprindem mi- 
liardele de ani din istoria Univer­
sului. Expansiunea acestuia nu 

este suficientä pentru a de- 
monstra cä Big Bangui a 

avut loc. Mai intervine 
si o altä observatie, 
cät se poate de 
importantä. Cu cät 
privim mai de- 
parte, Tn sträfun- 
durile Universului, 
cu atät mai departe 

privim si Tn trecut. O 
stea la 10 ani-luminä 

distantä o vedem asa 
cum aräta acum 10 ani, 

o galaxie Tndepärtatä asa 
cum se prezenta cu miliarde de 
ani Tn urmä. Cele mai Tndepärtate 
obiecte care pot fi observate 
cu telescoape de mari dimensiuni 
sunt quasarii - galaxii foarte ti- 
nere, aflate Tn stadiul incipient, 
de formare.

Dacä am putea privi cu mult 
mai departe Tn spatiu, indiferent de 
directie, am putea zäri „Tnceputul“ 
Universului, cu alte cuvinte gazul 
initial fierbinte, din care s-au for­
mat galaxiile, stelele, planetele si 
fiintele vii. Ar trebui sä fim Tnconju- 
rati de un Tnvelis Tndepärtat, strälu- 
citor, iar cerul ar trebui sä fie noap- 
tea la fei de luminos ca ziua. Dar, 
deoarece Universul se extinde, 
acest perete culisant se Tndepär­
teazä tot mai mult de noi. Gratie 
acestui fenomen, lungimile de 
undä ale luminii se alungesc atät

de mult, Tncät nu ni se mai Tnfäti- 
seazä Tn spectrul vizibil, ci ajung la 
noi sub forma unei radiatii de mi- 
crounde invizibile, cu lungime de 
undä mare. Prin intermediul radio- 
telescoapelor putem demonstra 
existenta „radiatiei cosmice de 
fundal“ care vine spre noi uniform, 
din toate directiile. Aceasta este un 
argument esential al teoriei Big 
Bangului, care a Tmpins astäzi Tn 
planul secund toate celelalte teorii 
asupra aparitiei lumii.

Värsta Universului nu poate 
fi determinatä 
folosind dis­
tanta pänä la 
galaxii Tn mo­
mentul cänd 
s-au desprins 

toate dintr-un punct comun, 
deoarece nu cunoastem cät de 
mult a fost fränatä miscarea de 
Tndepärtare. Aceasta depinde de 
densitatea materiei Tn Univers. Cu 
cät este mai mare, cu atät se atrag 
mai tare masele Tntre eie si cu atät 
mai mult creste fränarea. Den­
sitatea materiei nu este cunoscutä 
cu exactitate; existä mai multe 
date posibile referitoare la värsta 
Universului, iar determinärile dis- 
tantelor pänä la sistemele ga­
lactice Tndepärtate sunt pline de 
erori. Dar oamenii de stiintä au un 
punct de vedere comun asupra 
värstei aproximative a Universului. 
Se presupune cä el a luat nastere 
cu 10 - 20 de miliarde de ani Tn 
urmä. Cifra este Tn armonie cu 
värsta de 4,6 miliarde de ani a 
Pämäntului, värsta maximä a 
rocilor selenare si a meteoritilor, de 
4-5 miliarde de ani, si cu värsta 
celor mai vechi familii stelare, 
roiurile de stele globulare, de circa 
10 miliarde de ani.

Cänd a luat
nastere
Universul?
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A treia perioadä (1032 - 106 se- 
cunde): Universal este format acum 
dintr-un amestec care se räceste 
cu rapiditate, alcätuit din quarkuri, 
electroni, alti leptoni, antiparticulele 
lor, fotoni si alte particule, care se 
creeazä si se distrug reciproc. Din 
forta electroslabä apar fortele slabä 
si electromagneticä.

A patra perioadä (IO6 - IO3 
secunde): aproape toate quarkurile 
si antiquarkurile se transformä Tn 
energie, sub forma unor radiatii 
corpusculare. Noi quarkuri nu mai 
pot sä aparä, Tn conditiile Tn care 
temperatura scade. Cum existä 
Tnsä ceva mai multe quarkuri decät 
antiquarkuri, unele quarkuri nu-si 
gäsesc partener si Tsi continuä 
existenta. Cäte trei asemenea 
quarkuri formeazä un proton sau 
un neutron. Astfel iau nastere ele- 
mentele constitutive ale viitoarelor 
nuclee atomice.

A cincea perioadä (10-3 - 100 
secunde): electronii si antielec- 
tronii se transformä Tn radiatii. Din 
nou rämän o parte din electroni, 
deoarece existä mai multä materie 
decät antimaterie. Acestia vor 
forma mai tärziu Tnvelisul atomic.

A sasea perioadä (100 secun­
de - 30 minute): Tncä la tempera- 
turi deosebit de ridicate, cum sunt 
astäzi Tn interiorul stelelor, protonii 
si neutronii se contopesc (fuziune 
nuclearä) formend cele dintäi 
nuclee atomice usoare. lau 
nastere nuclee de heliu, alcätuite 
din doi protoni si doi neutroni. La 
Tnceput nu existä practic decät 
cele mai usoare elemente de 
bazä, hidrogen si heliu, aläturi de 
care apar urme ale elementului 
litiu. Nuclee atomice grele, cum ar 
fi cele ale fierului sau carbonului, 
nu apar Tncä Tn acest moment.

A saptea perioadä (30 minute - 
1 milion de ani): dupä circa 300 000 
de ani, globul de foc s-a räcit pänä
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Cum au 
apärut 
stelele si 
galaxiile?

Se va
extinde
Universul?

La circa un milion de ani dupä

■
 Big Bang, se 

formaserä peste 
tot Tn Univers 
uriasi nori din hi­
drogen, heliu si 
materie Tntune- 

coasä, aflati Tn rotatie. Din ei s-au 
format, Tncetul cu Tncetul, galaxiile. 
In änumite regiuni bogate Tn mate­
rie ale galaxiilor, enorme nebuloa- 
se de gaze| s-au format stele - un 

pröce.s-pe care mai putem sä-l ur- 
'märim si astäzi.. Atunci cänd un nor 
gazos'äflat Tn rhiscare de rotatie se 
oo.ntraetä’.fot rhai tare, la un 
moment ciat devine sferic si tot mai 

; fierbintedpi Tncepe .sä emitä luminä 
• •. vizibilä. Tn ce|e;-din urmä, tempe- 

'.ratura si pre.siuneä .dm dnterior 
capätä vaforfafät'de ridicate, Tncät 
se declanseaza fuziünea nuclearä. 
Astfel ia nastere ün nou soare.

Chiar la Tnceputurile Universului 
s-au format Tn acest fei multe stele 
mari, care au produs Tn interiorul 
lor nuclee atomice grele, cum sunt 
cele ale fierului sau carbonului.

Ajunse la sfärsitul existentei lor, 
aceste stele au explodat, eliberänd 
nuclee atomice: elementele consti­
tutive elementare pentru planete 
asemänätoare cu Pämäntul si 
pentru vietuitoare existau si se 
Tmbogäteau continuu Tn Univers.

In norul de gaze din care s-a 
format Soarele nostru Tn urmä cu 
circa cinci miliarde de ani existau, 
aläturi de atomii de hidrogen si he­
liu, si elemente grele, ca siliciu, 
oxigen si fier - o mostenire a gene- 
ratiilor stelare mai timpurii. Nebu- 
loasa formatä din gaze s-a con- 
tractat, viteza rotatiei ei a crescut 
tot mai mult si a luat o formä 
aplatizatä, de disc. In mijlocul 
acestui disc a luat nastere Soarele, 
Tn zonele excentrice planetele si 
satelitii lor.

la circa 3 000°C. Nucleele atomice 
si electronii se pot uni acum Tn 
atomi, färä a fi descompusi din 
nou. O datä cu aparitia atomilor, 
amestecul de particule, plasma, 
pänä atunci opacä, devine trans- 
parentä. De-abia acum au si 
astronomii prilejul de a intra Tn 
actiune. Atunci cänd se uitä la 
mari depärtäri, si prin urmare Tn 
istoria Tndepärtatä, ei observä 
peretele de foc cu temperaturi de 
3 000°C care ne Tnconjoarä. Dar 
acesta se Tndepärteazä de noi cu 
asemenea vitezä, Tncät nu trans- 
mite spre luminä vizibilä, ci doar 
unde radio.

A opta perioadä (1 milion de 
ani - prezent): din norii de hidro­
gen iau nastere sisteme galactice, 
stele si planete. In interiorul 
stelelor se formeazä nuclee 
atomice grele, cum sunt acelea ale 
oxigenului, carbonului si fierului, 
care mai tärziu, Tn timpul explo- 
ziilor stelare, sunt eliberate si 
pot forma noi stele, planete 
si vietuitoare.

Planetele

se nasc din mase de 
gaze si praf de forma 
unor discuri aflate Tn 
rotatie, care se 
formeazä Tn jurul sorilor 
tineri (asa cum se vede Tn 
imagine). O parte a dis- • 
curilor se aglomereazä Tn 
blocuri dense, care atrag 
tot mai multä materie din 
preajma lor. Treptat, din 
acestea se formeazä o

Stabilirea directiilor 

Pentru Pämäntul nostru, 
cu multitudinea sa de 
forme de viatä, trei lucruri 
au fost deosebit de 
importante Tn formarea • 
Cosmosului: .

1. La Tnceput s-a for- - 
mat mai multä materie '• 
decät antimaterie.

2. In cea de-a sasea 
perioadä s-a format 
hidrogenul, elementul 
esential al galaxiilor, 
stelelor si planetelor, dar 
si al fiintelor vii ce au 
apärut mai tärziu pe 
Pämäntul nostru. .

3. in centrul stelelor au 

apärut nuclee atomice 
grele, cum sunt acelea ale 
oxigenului si carbonului.
Si acestea sunt elemente 
constitutive esentiale
ale vietii.

Din cäte se poate bänui, misca 
rea de expan 

' UniImaginca 'prezintfi-o Steel _ 
mosivä,'carC ti cxptockit lä 
sfärsitul melii ei, eliberänd 
partial nucleele atomice gre­
le de oxigen, carbon sau fwr 
formate in interiorul sciu.

sinne a
versului, adicä
Tndepärtarea 

I galaxiilor une- 
le de celelalte, 

se va Tncetini treptat, deoarece 
galaxiile se atrag reciproc si-si 
fräneazä miscarea. Prin urmare, 
s-ar putea Tntämpla ca Universul 
sä se opreascä la un moment dat 
Tn loc, pentru ca apoi sä se prä- 
buseascä iaräsi Tn sine. Desfä-> i
surarea acestui fenomen depinde 
Tn mare mäsurä de densitatea 
materiei din Cosmos. Cu cät este 
aceasta mai mare, cu atät mai 
puternice sunt si fortele de atractie 
dintre galaxii si celelalte compo- 
nente ale Universului si cu atät mai 
repede vor fi eie fränate. In mo­
mentul de fatä, cercetätorii 
pornesc de la premisa cä densi­
tatea materiei este prea micä 
pentru a provoca vreodatä oprirea 
expansiunii Universului.

In asemenea nebuloase gazoase 
mai iau nastere si astäzi noi 
sori si sisteme planetare.
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Ce/c mal recenle ccrccläri lasä sä se intre- 
vadä posibilitatea ca Universal nostru sä se 
extindä in eternitate. Densilalea materiei 
din Cosmos va conlinua sä scadä mercu.

Este posibil sä mai existe si alte 
mase de mari dimensiuni, cum sunt 
misterioasele gäuri negre sau forme 
necunoscute, exotice, ale materiei 
si ca neutrino - particule mici, färä 
masä - sä posede totusi o micä 
masä. Atunci densitatea materiei ar 
fi mai mare decät se presupune 
astäzi, iar Universul ar putea sä se 
opreascä, probabil peste 30 de mili- 
arde de ani; galaxiile ar Tncepe 
atunci sä se apropie si Tn cele din 
urmä s-ar uni Tntr-un urias glob de 
foc. S-ar petrece atunci un nou 
bang initial, din care s-ar putea nas- 
te un nou Univers. La stadiul actual 
al cercetärii, trebuie sä pornim de la 
premisa cä Universul Tsi va continua 
expansiunea Tn eternitate.

Astäzi Tncä nu avem un räspuns 
la Tntrebarea re- 
feritoare la di- 
mensiunile Uni- 
versului. Multi 
oameni de sti- 
intä presupun cä

Este
Universul
nesfärsit?

Universul nu are de fapt limite, dar 
este totusi finit. Aceastä proprie- 
tate o are suprafata unei bile, de
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exemplu. Dacä ne imaginäm o 
furnicä plimbändu-se pe o minge, 
pentru ea mingea nu are limite, si 
cu toate acestea suprafata este 
finitä. Dacä furnica ar merge tot 
Tnainte, ar ajunge la un moment dat 
la punctul de pornire. Acelasi lucru 
ar putea fi valabil si pentru Universul 
nostru: o navä pornitä Tn zbor 
rectiliniu ar ajunge la un moment 
dat din nou la punctul de pornire, 
färä sä ajungä vreodatä la o 
granitä. Cosmosul ar fi prin ur- 
mare nelimitat, si totusi nu 
infinit de mare. Ar avea un 
anume volum, la fei 
cum mingea are o 
suprafatä finitä. In 
acest caz, din nou 
s-ar präbusi Tn 
sine. In orice caz, 
rezultatele mäsu- 
rätorilor actuale 
ne lasä sä trägem 
concluzia cä Uni­
versul este infinit.
Dar suntem departe 
de momentul cänd 
ultimul cuvänt va fi pro- 
nuntat Tn acest domeniu

Se extinde Universul cu

VITEZÄ TOT MAI MARE? 

Unele mäsurätori par sä 
indice chiar si faptul cä 
expansiunea Universului 
nu se Tncetineste, ci se 
accelereazä. Galaxiile par 
a se Tndepärta unele de 
altele, din cauza fortei 
de respingere. Si Albert 
Einstein mentionase o 
asemenea posibilä res­
pingere. Tn orice caz, 
aceasta ar insemna cä 
Universul este cu mult 
mai bäträn decät se pre- 
supunea. Unii experti 
vorbesc despre o 
värstä a Universului 
de 30 de miliarde de ani.

Suprafata unei bile este 
nelimitatä, si totusi finitä. 
Asa am putea sä ne imagi­
näm si Universul. 0 navä 
spatialä care zboarä drept 
inainte ar ajunge din nou 
la punctul ei de pornire.

Planeta noasträ albasträ se va 
mai roti Tn jurul 
Soarelui Tncä 
vreo cinci mili­
arde de ani. 
Atunci, la sfär- 
situl zilelor sale,

Ce se va 
Tntämpla 
cu Pämäntul 
nostru?

Sfärsitul timpului 

Tn nave cosmice extrem 

de rapide, timpui se 
scurge extrem de fncet, 
potrivit teoriei lui Einstein. 
Pentru o particulä lumi- 
noasä sau foton, care se 
miscä exact cu viteza 
luminii, timpul stä pe loc. 
Pentru aceastä cuantä 
luminoasä, timpul nu 
existä. Atunci cänd 
materia se va dezintegra 
Tn Tntregime, nu vor mai 
exista decät asemenea 
fotoni si cuante. Cum 
pentru acestia nu existä 
timp, dispare Tnsusi 
conceptul de timp si 
rämänem Tntr-o stare 

atemporalä, pe care 
o putem denumi 

„vesnicie“.

Soarele se va dilata, devenind o 
uriasä stea rosie, Tnghitind ambele 
planete mai apropiate, Mercur si 
Venus. Pämäntul nostru se va 
Tncälzi Tn scurtä vreme pänä la 
peste 1 000°C. Apa din oceane se 
va evapora si viata de pe 
Pämänt se va stinge. Dacä 
planeta noasträ va fi com- 
plet distrusä Tn chinurile 
mortii Soarelui... nu stim cu 
exactitate. Sigur este cä 
nici o fiintä de pe Pämänt 
nu va supravietui Soarelui.
Dar perioada noasträ de 
gratie este lungä, extrem 
de lungä. Chiar dacä ome- 
nirea va träi Tncä cinci mili- 
oane de ani pe aceastä 
planetä, Soarele va supra­
vietui cu de o mie de oh 
aceastä perioadä!

Trebuie sä presupunem 
astäzi cä Universul va conti­
nua vesnic expansiunea sa. Cänd- 
va, Tntr-un timp foarte Tndepärtat, 
se vor stinge toti sorii, sistemele 
planetare vor decädea, iar galaxiile 
se vor ghemui, transformändu-se 
Tn enorme gäuri negre.

Potrivit unor teorii, si materia 
se va dezintegra 
cändva. Acestea 
afirmä cä, dupä 
circa 1 033 de 
ani, protonii, pe 
care i-am cunos-

si neutronii, care singuri nu ar fi 
capabili de supravietuire, iar astfei 
vor dispärea toate nucleele atomice, 
stelele si resturile de planete. Tn 
orice caz, 1 033 de ani reprezintä un 
timp nemaipomenit de Tndelungat.

Dupä perioade de timp mult mai 
Tndelungate se vor dezintegra si 
gäurile negre. Tntr-un timp extrem 
de Tndepärtat nu va mai exista 
practic nici o formä de materie. Uni­
versul nostru, cu galaxiile, stelele, 
planetele si vietuitoarele sale se va

Se va 
dezintegra 
cändva toatä 
materia?

cut Tn postura de elemente consti- 
tutive fundamentale stabile ale 
nucleului, se vor dezintegra, la fei

Feste cinci miliarde de ani, Soarele se va 
dilata, devenind o Gigantä Rosie, dis- 
trugänd orice urmä de viatä pe Pämänt.

transforma Tntr-un pustiu de radi- 
atii, Tn care nu am mai Tntälni decät 
ici si colo cäte un electron sau un 
neutrino. Tn comparatie cu durata 
unei vieti, asemenea perioade de 
timp sunt cu totul de neTnchipuit. 
Cu atät mai mult trebuie sä-i 
admiräm pe fizicienii secolului XX, 
care au reusit Tn doar cätiva ani sä 
descrie cu formulele si mäsuräto- 
rile lorTnceputuI si sfärsitul Univer­
sului, lumea quarkurilor si a glu- 
onilor, dar si tärämul celor mai 
mari viteze.
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Glosar
Accelerator de particule Instalatie in care 

particule cu incärcäturä electrica, de 
exemplu electroni sau protoni, sunt acce- 
lerate pänä aproape de viteza luminii.

An-Iuminä Distanta parcursä de luminä 
Tntr-un an (9,461 x 1 012 km = cca 10 bi- 
lioane km).

Antimaterie Materie alcätuitä din anti- 
particule.

Antiparticule Parteneri ai fiecärei particule 
elementare avänd aceeasi masä, dar 
incärcäturä de semn opus.

Electron Particulä elementarä stabilä, cu 
sarcinä negativä. fmpreunä cu protonul 
si neutronul formeazä atomii.

Fermion Particulä de materie cu spinul 1/2.
Fisiune atomicä Divizarea unui nucleu cu 

numär mare de nucleoni Tn douä nuclee 
cu numär mic de nucleoni.

Fortä electromagneticä Forta care actio- 
neazä in cadrul tuturor proceselor elec- 
trice si magnetice.

Fortä slabä Forta care are efect de exem­
plu Tn cazul dezintegrärii radioactive a 
nucleelor atomice.

Fortä tare (fortä coloratä, fortä nuclearä)
Forta care realizeazä mentinerea impre- 
unä a quarkurilor in protoni si neutroni.

Foton! (cuante de luminä) Transmit forta 
electromagneticä. Fotonii nu au masä si 
sunt neutri din punct de vedere electric.

Fuziune nuclearä Contopirea a nouä nu­
clee atomice Tntr-un nou nucleu.

Gluoni Particule de schimb lipsite de masä 
ale fortei tari (din englezä: „glue“ = ade- 
ziv).

Gravitatie Fortä de atractie intre douä cor- 
puri cu masä mare.

Gravitoni Particule lipsite de masä, care 
transmit gravitatia, dar a cäror existentä 
nu a fost demonstratä pänä Tn prezent.

Lepton! Grup al particulelor de materie. 
Din acesta fac parte electronii, miuonii, 
tau si neutrino.

Materie Termen care desemneazä toate 
substantele care posedä o masä. Gele 
mai mici elemente constitutive ale ma- 
teriei sunt quarkurile si leptonii.

Mezon Particulä instabilä formatä dintr-un 
quark si un antiquark.

Miuon Particulä elementarä negativä, 
instabilä. Parte constitutivä a radiatiei 
cosmice.

Neutrino Particulä elementarä neuträ din 
punct de vedere electric. Neutrino nu 
posedä o masä, din cäte se pare, si pot 
sträbate nestingheriti materia.

Neutron Particulä stabilä, neuträ din punct 
de vedere electric, formeazä nucleele 
atomice Tmpreunä cu protonii.

Nucleoni Termen desemnänd protonii si 
neutronii, elementele constitutive ale nu- 
cleului atomic (din lat.: „nucleus“ = säm- 
bure).

Particule alfa Nucleul unui atom de heliu 
format din doi protoni si doi neutroni.

Particule de schimb (bozoni) Mijlocesc 
actiunea reciprocä (fortele) dintre parti- 
culele elementare.

Particule elementare Gele mai mici pärti 
constitutive ale materiei, care au apärut o 
datä cu bangul initial. Gele mai multe 
particule elementare s-au redezintegrat 
rapid. Au rämas particulele stabile, cum 
sunt quarkurile si electronii, din care este 
alcätuitä toatä materia.

Pozitron Antiparticula incärcatä pozitiv a 
electronului.

Proton Particulä stabilä, incärcatä pozitiv, 
formeazä nucleele atomice Tmpreunä cu 
neutronii.

Quarkuri Elemente constitutive ale ma­
teriei. Existä sase quarkuri diferite. Dar 
materia stabilä nu este alcätuitä decät 
din quarkuri up si down. Cäte trei dintre 
eie formeazä un proton, respectiv un 
neutron.

Radiatie cosmicä Radiatie de mare ener­
gie din spatiul cosmic, care pätrunde 
prin atmosfera teresträ si a cärei 
prezentä a fost demonstratä la adäncimi 
mari sub pämänt. Ea se compune printre 
altele din protoni, nuclee de heliu, lep- 
toni, radiatii roentgen si gama.

Spin Rotatia proprie a particulelor ele­
mentare. Particulele de schimb au un 
spin numär intreg, particulele de materie 
un spin semüntreg (s = 1/2).

Viteza luminii Viteza cu care se deplaseazä 
luminä si alte unde electromagnetice. In 
vid, ea se ridicä la 300 000 km/s si re- 
prezintä viteza maximä absoluta pentru 
toate formele de energie.

Weakoni (bozoni W si Z) Particulele de 
transmisie inzestrate cu masä ale fortei 
slabe.
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