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Mari Idei
Introducere

O scurta prezentare a catorva dintre Marile Idei ale
Astronomiei

Privire de ansamblu asupra marilor Idei
Astronomia este una dintre cele mai vechi stiinte din
istoria umaniltatii

Fenomenele astronomice pot fi experimentate in \*ia’la
noastra de zi cu zi

Cerul noplii este bogat si dinamic.

Astronomia este o stiinlda care studiaza obiectele si
Jenomenele ceresti din Univers

Astronomia beneficiaza si stimuleaza dezvoltarea
tehnologiei

Cosmologia este stiinta explorarii Universului ca intreg
Traim cu totii pe o planeta mica in Sistemul Solar

Cu totii suntem facuti din praf de stele

Exista sute de miliarde de galaxii in Univers.

S-ar putea sa nu fim singuri in Univers

Trebuie sa protejam Pamantul, singura noastra casa din
Univers
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Exista sute de miliarde de galaxii
in Univers.

S-ar putea sa nu fim
singuri in Univers

Trebuie sa protejam Pamantul,
singura noastra casa din Univers
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Introducere

Astronomia pentru toti

Acesta este motto-ul Biroului pentru Astronomie al Uniunii Internationale Astronomice (IAU). Daca
"Toti” este un termen foarte vast pentru a defini societatea si comunitatile ei, "Astronomia”, ca baza
de cunostinte este, de asemenea, la fel de vast. Acest proiect "Mari Idei in Astronomie”, analizeaza
problema: "Ce ar trebui sa cunoasca locuitorii planetei Pamant despre astronomie?”. "Mari Idei in As-
tronomie” prezinta unsprezece idei principale si le extinde sub forma unor idei secundare si informatii
suplimentare. Acest document este un ghid conceput pentru educatori si astronomi, pentru a-i ajuta
sa decida ce subiecte ar trebui sa abordeze in activitatile de predare, sesiunile de formare, activitatile
de informare sau dezvoltare a resurselor. Totusi, pentru ca acesta trebuie sa fie un document dinamic,
salutam comentariile si remarcile venite din partea comunitatii astronomice, comunitatii pentru
educatie astronomica si comunitatii pentru educatie stiintifica. In urma mai multor discutii, intalniri,
ateliere, prezentari, teleconferinte si interactiuni - text (mesaje scrise) in acest document, propunem
un set de "Mari Idei in Astronomie”, o Definitie Propusa a Alfabetizarii Astronomice. Acest document
stabileste ,Marile Idei” si conceptele suport despre astronomie, pe care toti cetatenii planetei noastre ar
trebui sa le cunoasca.



Urmatorul pas il constituie dezvoltarea acestui document, in cadrul unui pro-
iect de cercetare menit a valida in mod sistematic acest document, ca o repre-
zentare exacta a ceea ce considera expertii ca fiind alfabetizare in astronomie.
In continuare, vom lucra la:

Dezvoltarea curriculara aliniata la aceste idei mari

Dezvoltarea de instrumente de evaluare pentru Ideile Mari

Ghiduri de materiale didactice

Materiale de dezvoltare profesionald a cadrelor didactice

Politici-rapoarte

Planul strategic 2020-2030 al IAU plaseaza educatia astronomica in centrul
demersului astronomic global. IAU si-a stabilit obiectivul de a incuraja utilizarea
astronomiei in educatie si in procesul de predare in scoald. Speram ca acest
document contribuie la acest obiectiv si ofera o prima analiza si cadrul pentru
obiectivele de educatie in astronomie pentru educatie.
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O scurta prezentare a
catorva dintre Marile Idei ale
Astronomiei

Astronomia este stiinta care studiaza originea si evolutia Universului si a tot Publicat initial in revista
ceea ce cuprinde el. portugheza "VisGo”, 3
Aceasta definitie pare simpla, dar Universul este un loc ianuarie 2012
vast, plin de obiecte ceresti fascinante de toate marimile,

formele si varstele si in care se produc fenomene uimitoa-

re.

Ca parte a istoriei culturale si stiintifice a umanitatii, astronomia a revolutionat
in mod repetat modul in care gandim, modul in care vedem lumea si locul
nostru in marele Univers. In trecut, progresele in astronomie au fost utilizate
pentru aplicatii practice, cum ar fi masurarea timpului sau navigarea pe vastele
oceane. Astazi, rezultatele dezvoltarii stiintifice si tehnologice din astronomie,
precum si din domeniile conexe au devenit esentiale in multe aspecte ale vietii
noastre de zi cu zi: computere, sateliti de comunicatii, sisteme de navigatie, pa-
nouri solare, internet wireless si multe alte aplicatii tehnologice. La fel ca orice
stiintd, progresele in astronomie sunt urmare a acumularii cunostintelor.
Uneori, progresul liniar in timp este accelerat de neasteptate descoperiri in
tehnologie si gandire, cum ar fi ideea revolutionara a perspectivei heliocentrice
a Sistemului Solar si Modelul Big Bang.

Modelul Big Bang ne spune povestea evolutiei Universului.

Cu aproximativ 14 miliarde de ani in urma, ,Universul” abia nascut era infinit
mai mic si fierbinte. O expansiune inceputa brusc si continuata ulterior insotita
de racirea Universului au dus la formarea elementelor fundamentale care

stau la baza particulelor atomice si subatomice, care au permis crearea gala-
xiilor, stelelor, planetelor si in cele din urma a vietii. Astronomii cred, pe baza
datelor colectate pana acum, ca expansiunea Universului este determinata

in principal de o forma misterioasa de energie numitd Energie Intuneca

ta.

Daca ne uitam la cer intr-o noapte intunecata, vedem o banda de lumina

care strabate cerul de la un orizont la altul. Aceasta banda si toate stelele pe
care le vedem pe cer fac parte din galaxia in care traim, Galaxia Calea Lactee.
Galaxiile se constituie adesea din filamente si aglomerari: grupuri de insule
care inconjoara vastele mari goale ale Universului. Galaxia noastra contine

sute de miliarde de stele, dintre care Soarele este doar una, la fel de anonime
ca un graunte de nisip pe o plaja. Aceste stele orbiteaza armonios, urmand
legile naturale ale gravitatiei, in jurul centrului galaxiei unde exista o gaura



neagra enorma. Acest ,ocean’, care este Universul, contine multe alte insule;

a noastra este doar una dintre sutele de miliarde de galaxii care il populea

za.

Desi este un tip de stea relativ medie, Soarele se bucura, pana de curand, de un
statut special pentru noi, oamenii: era singura stea despre care stiam ca este
inconjurata de planete. Astazi stim ca exista mii de stele cu planete, numite
Exoplanete. Se estimeaza ca peste 20% dintre stelele care seamana cu Soarele
nostru sunt orbitate de planete, unele similare cu Pamantul. Multe dintre aces-
te planete sunt mici si orbiteaza la o distanta confortabild de steaua lor, ceea
ce permite existenta apei sub forma lichida si, prin urmare, poate si a vietii.
Dar din ce este facut Universul? Lucrurile pe care le putem vedea - planete,
stele si galaxii - sunt toate facute din atomi, dar mai exista altceva, ceva

vast, ciudat si misterios si nimeni nu stie ce este. Ar fi de asteptat ca stele

sa orbiteze in jurul centrului galaxiilor, intr-un mod similar cu modul in care
planetele orbiteaza Soarele in sistemul nostru solar. Cele mai apropiate
planete de Soare se misca mai repede decat cele mai indepartate. Dar asta

nu se intampla: stelele din galaxii orbiteaza mai mult sau mai putin, toate

cu aceeasi viteza in jurul centrului galaxiei. Acolo trebuie sa existe ceva ce

nu putem vedea si care face ca stelele sa orbiteze in acest fel. Astronomii
numesc aceasta ,Materia Intunecata”. Se estimeaza ca ceea ce suntem
capabili sa vedem este doar o mica parte din tot ceea ce exista in Univers.
Orice altceva nu este suficient de bine inteles si nu a fost inca observat direct!
Astronomia nu se refera doar la progrese stiintifice sau la aplicatii tehnolo-
gice: ne ofera posibilitatea de a ne largi orizonturile limitate, de a descoperi
frumusetea si maretia Universului si locul nostru in el. Aceasta viziune,
denumita in mod obisnuit ,perspectiva cosmica”, este una dintre cele mai
importante contributii ale Astronomiei pentru Umanitate.



Astronomia este una dintre cele mai vechi stiinte din
istoria umanitatii

Intelegerea cerului si a miscarilor Soarelui si planetelor a fost una dintre prime-
le incercari de a intelege Universul.

Culturile stravechi si-au imaginat figuri formate din linii care unesc stelele pe
cerul noptii

Astronomia a fost o sursa de inspiratie si este reprezentata in arta si cultura
multor civilizatii

Astronomia a oferit informatii importante despre calendare, esentiale pentru
agricultura antica.

Astronomia a fost importanta in trecut pentru navigatori

Astronomia, folosind metoda stiintifica de investigare, este diferita de
satrologie
Majoritatea culturilor timpurii credeau ca Pamantul este centrul Universului

Revolutia copernicana, ce a durat un secol, a condus la inlocuirea Pamantului
cu Soarele, ca centru acceptat al Sistemului Solar.

Cu peste 400 de ani in urma, astronomii au efectuat primele observatii siste-
matice in astronomie folosind un telescop.

Planeta Pamant are o forma aproximativ sferica, acest lucru fiind ilustrat seco-
le la rand, in diferite moduri.



Fenomenele astronomice pot fi experimentate in viata
noastra de zi cu zi

Avem zi si noapte datorita rotatiei Pamantului in jurul axei proprii

Exista anotimpuri pentru ca axa de rotatie a Pamantului este inclinata fatd de
normala la planul orbitei miscarii anuale a acestuia in jurul Soarelui.

Vedem diferite faze ale Lunii pe parcursul unui ciclu lunar
Eclipsele apar datorita alinierii speciale dintre Pamant, Soare si Luna

Mareele de pe Pamant sunt rezultatul atractiei gravitationale a Soarelui si a
Lunii

Lumina provenita de la Soare este esentiala pentru majoritatea formelor de
viata de pe Pamant

Particulele de la Soare calatoresc pe Pamant si provoaca Aurora

Tehnologia dezvoltata in scopul cercetarii astronomice face parte din viata
noastra de zi cu zi.

Cerul noptii este bogat si dinamic.

Putem observa cateva mii de stele cu ochiul liber intr-o noapte senina si
intunecata

Cerul noptii ne poate ajuta sa ne orientam pe Pamant si sa navigam

Axa de rotatie a Pamantului "oscileaza” (miscarea de precesie) de-a lungul a mii
de ani

Doar cateva corpuri ceresti sunt suficient de stralucitoare pentru a fi vazute cu
ochiul liber cand Soarele este deasupra orizontului
Obiectele ceresti rasar la est si apun la vest datorita rotatiei PAmantului

Stelele sclipesc din cauza atmosferei Pamantului

Milioane de meteoriti intra zilnic in atmosfera Pamantului



Lumina (cunoscutda si sub numele de radiatie
electromagnetica) este principala sursa de informatii
pentru cercelarea astronomicd

Lumina (cunoscuta si sub numele de radiatie electromagnetica) este principala
sursa de informatii pentru cercetarea astronomica

La scara mare, gravitatia este interactiunea dominanta in Univers

Undele gravitationale si particulele subatomice ofera noi modalitati de a studia
Universul

Astronomia foloseste datele obtinute din observatii si simulari pentru a modela
fenomenele astronomice in cadrul teoriilor actuale

Cercetarea astronomica combina cunostinte din diferite domenii, cum ar fi
fizica, matematica, chimia, geologia si biologia
Astronomia este impartita in mai multe specialitati

Scalele pentru masurarea timpului si distantei in astronomie sunt mult mai
mari decat cele pe care le folosim in viata noastra de zi cu zi

Spectroscopia este o tehnicd importanta care ne permite s sondam Universul
de la distanta

Astronomia beneficiaza si stimuleazd dezvollarea
tehnologiei

Telescoapele si detectoarele sunt cruciale in studiul Astronomiei

Unele telescoape pot fi conectate intre ele pentru a actiona ca un singur mare
telescop

Observatoarele astronomice sunt situate pe Pamant si in Spatiu

Observatoarele astronomice de pe Pamant sunt adesea situate in regiuni
izolate, raspandite pe tot globul

Astronomia de astazi face parte din ,Big Science” si ,Big Data”

Simularile complexe si volumul urias de date din astronomie necesita dezvolta-
rea unor supercalculatoare puternice

Astronomia este o stiinta globala, cu echipe internationale si in care datele si
materialele editate sunt partajate in mod liber

Numeroase navete spatiale au fost lansate in spatiu pentru a studia Sistemul
Solar



Cosmologia este stiinta explorarii Universului ca
intreg

Universul are peste 13 miliarde de ani.

La scala mare, Universul este omogen si izotrop

Intotdeauna observam trecutul.

Putem observa direct doar o fractiune din totalul Universului

Universul este compus in principal din energie intunecata si materie intunecata.
Universul se extinde intr-un ritm accelerat.

Expansiunea Universului determina lumina galaxiilor indepartate sa se depla-
seze spre rosu

Legile naturale (de exemplu, gravitatia) pe care le studiem pe Pamant par sa
functioneze in acelasi mod peste tot in Univers

Structura pe scara larga a Universului este compusa din filamente, pereti si
goluri cosmice

Radiatia cosmica de fond ne permite sa exploram Universul timpuriu

Evolutia Universului poate fi explicata prin modelul Big Bang

Traim cu tolii pe o planetd micd in Sistemul Solar

Sistemul Solar s-a format acum aproximativ 4,6 miliarde de ani

Sistemul Solar este alcatuit din Soare, planete, planete pitice,sateliti planetari,
comete, asteroizi si meteoroizi.

Exista opt planete in Sistemul Solar

Exista mai multe planete pitice in Sistemul Solar
Planetele sunt impartite in planete terestre (stancoase) si giganti gazosi

Unele planete au zeci de sateliti naturali

Pamantul este a treia planeta care orbiteaza in jurul Soarelui si are un satelit
natural, Luna

Exista milioane de asteroizi, care sunt ramasite de la formarea timpurie a Sistemului
nostru Solar
O cometa este un obiect de gheata care ,capata” o coada atunci cand este incalzita de Soare

Limita Sistemului Solar se numeste Heliopauza
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Cu totii suntem facuti din praf de stele

O stea este un corp cu lumina proprie, care isi genereaza energia prin reactii
nucleare interne

Stelele se formeaza din nori masivi de praf si gaz

Cea mai apropiata stea de Pamant este Soarele

Soarele este o stea dinamica

Culoarea unei stele ne spune temperatura suprafetei acesteia

Spatiul dintre stele poate fi in mare parte gol sau poate contine nori de gaz,
care pot produce noi stele

O stea trece printr-un ciclu de viata care este in mare masura determinat de
masa sa initiala

Stelele masive isi pot incheia ciclul de viata sub forma unor gauri negre stelare

Stele noi si sistemele lor planetare se nasc din materia ldsata in urma de stelele
anterioare din acea regiune
Corpul uman este format din atomi care pot fi urme ale stelelor anterioare

Ixista sute de miliarde de galaxii in Univers.

O galaxie este un sistem mare format din stele, praf si gaze

Galaxiile par sa contina cantitati mari de materie intunecata

Formarea galaxiei este un proces evolutiv

Exista trei tipuri principale de galaxii: spiralate, eliptice si neregulate
Traim intr-o galaxie de tip spirald, numita Calea Lactee

Bratele spiralate ale galaxiilor sunt create de aglomerarile de gaz si praf
Majoritatea galaxiilor au o gaura neagra supermasiva in centru
Galaxiile pot fi extrem de indepartate unele de altele

Galaxiile formeaza roiuri.

Galaxiile interactioneaza intre ele prin intermediul gravitatiei



S-ar putea sa nu fim singuri in Univers

Molecule organice au fost detectate in afara Pamantului.

S-a descoperit ca organismele vii supravietuiesc in medii extreme de pe
Pamant

Potentiale urme de apa in stare lichida deschid posibilitatea vietii primitive pe
Marte

Unii sateliti naturali din Sistemul Solar par sa aiba conditiile pentru ca viata sa
existe

Exista numeroase planete numite exoplanete, care orbiteaza in jurul altor stele,
altele decat Soarele
Exoplanetele pot fi foarte diverse si se gasesc adesea in sisteme

Acum suntem aproape de detectarea unei planete asemanatoare Pamantului

Oamenii de stiinta cauta dovezi pentru inteligenta extraterestra

Trebuie sa protejam Pamantul, singura noastra casa
din Univers

Poluarea luminoasa afecteaza oamenii, multe alte animale si plantele
Exista o multime de resturi create de om care orbiteaza in jurul Pamantului
Noi monitorizam obiecte spatiale potential periculoase

Oamenii au un impact semnificativ asupra mediului inconjurator al
Pamantului

Clima si atmosfera sunt puternic afectate de activitatea umana

O perspectiva globala este necesara pentru a ne conserva planeta

Astronomia ne ofera o perspectiva cosmologica unica care consolideaza unita-
tea noastra ca cetdteni ai Pamantului



Astronomia este una dintre
cele mai vechi stiinle din istoria
umantit tdg‘ii

In picturile rupestre preistorice
din pestera din Lascaux se
poate observa o grupare

de puncte deasupra spatelui
zimbrului. Acestea seamand
cu asterismul Pleiade.

Credit: Ministerul Culturii/
Centrul National de la
Preistorie/Norbert Aujoula







Intelegerea cerului si a miscarilor Soarelui si planctelor a fost una dintre
primele incerciri de a intelege Universul.

Primele dovezi ale observatiilor astronomice provin din desene si artefacte create de oameni preistorici,
ilustrand ceea ce au vazut pe cer. In culturile antice, astronomia era legata de credintele religioase si
mitologice. Fenomenele astronomice au fost folosite pentru a masura timpul si pentru a crea calendare,
permitand unor astfel de civilizatii sa planifice evenimente zilnice si sezoniere.

Culturile stravechi si-au imaginat figuri formate din linii
care unesc stelele pe cerul noptii

Aceste figuri de pe cerul noptii formate prin unirea stelelor folosind linii imaginare se numesc constelatii.
Cele mai vechi constelatii au fost conturate de civilizatiile timpurii. Aceste grupuri de stele observabile
au fost adesea asociate cu povesti populare si mitologice provenite din culturi precum greacd, mayasa si
chineza.n astronomia moderna, constelatiile sunt zone bine definite pe cer, care reunesc atat constelatiile
antice, cat si cele definite in secolele XV, XVI si XVII. De asemenea, unele culturi, cum ar fi cele ale indige-
nilor australieni si indigenilor din America de Sud, au identificat modele, folosind siluetele intunecate din
banda luminoasa a Caii Lactee.

Astronomia a fost o sursa de inspiratie si este reprezentata
in arta si cultura multor civilizatii

De-a lungul secolelor, artistii, poetii, scriitorii si multi ganditori creativi au folosit cerul noptii fie ca
inspiratie si/sau ca subiecte in lucrarile lor. Temele astronomice pot fi vazute reprezentate, de exemplu,
in tablouri, sculpturi, muzica, filme si literatura. Aceste lucrari au folosit figurile observabile noaptea, pen-
tru a comunica direct sau indirect esenta, frumusetea si misterul cerului noptii. Universalitatea artei si
legatura ei intima cu cultura poate fi astfel un motiv puternic de a-i face pe oameni sa aprecieze nu nu-
mai frumusetea inndscuta a obiectelor si fenomenelor ceresti, ci si cunostintele pe care le-am dobandit
despre ele. Acest lucru creste interesul la nivel mondial pentru astronomie si promoveaza o intelegere
interculturala definita de notiunea de a fi sub un singur cer.

Astronomia a oferit informatii importante despre calendare,
cscngiulc pentru agricultura antica.

Tn multe culturi antice, evolutia astronomiei a contribuit la creste preciziei calendarelor agricole. De exemn-
plu, egiptenii au dezvoltat un calendar bazat pe observatiile lor asupra stelei Sirius, folosindu-l pentru a
determina inundatia anuala a fluviului Nil.

Astronomia a fost importanta in trecut pentru navigatori

Multe civilizatii au folosit pozitia stelelor si a altor obiecte ceresti pentru a se deplasa pe uscat, sau pentru
a naviga pe mari si oceane. Navigatia cereasca este predata si in zilele noastre.



Astronomia, folosind metoda stiintifica de investigare, este
diferita de satrologice

Pana in vremurile premoderne, distinctia dintre astronomie si astrologie era vaga. Astazi, astronomia si
astrologia se disting clar una de cealalta. Astronomia este o stiinta si astrologia nu. Astrologia foloseste
pozitiile obiectelor ceresti pentru a prezice evenimente viitoare. Cu toate acestea, studii ample despre as-
trologie si predictiile sale arata ca astrologia nu este exacta in predictiile sale si nu are nicio baza stiintifica.

Majoritatea culturilor timpurii credeau ca Pamantul este
centrul Universului

Majoritatea culturilor timpurii, cu exceptii notabile ale unora dintre astronomii greci care au trait in jurul
anului 300 i.Hr., credeau ca Pamantul este centrul Universului. Aceasta viziune geocentrica a durat peste
doua milenii in culturile europene si asiatice pana la asa-numita revolutie copernicana din secolul al XVI-
lea. Astronomii moderni au descoperit ca Universul pare sa nu aiba un centru specific in spatiu.

Revolutia copernicana, ce a durat un secol, a condus la
inlocuirea Pamantului ¢u Soarele, ca centru aceeptat al
Sistemului Solar.

In secolul al XVI-lea, Copernic a sustinut cu argumente teoria heliocentrica in care Soarele era centrul
Universului si PAmantul se misca in jurul lui. Desi acum stim ca Soarele nu este centrul Universului, acesta
este centrul Sistemului Solar si teoria Heliocentrismului Copernican a fost revolutionara la acea vreme,
contribuind la dezvoltarea Astronomiei moderne.

Cu peste %00 de ani in urma, astronomii au efectuat primele
observatii sistematice in astronomic folosind un telescop.

Desi nu a inventat telescopul, Galileo a fost primul care I-a folosit in scopuri stiintifice. Imbunatatirile
sale aduse telescopului refractor I-au condus la descoperiri precum fazele lui Venus si patru dintre cele
mai mari sateliti ale lui Jupiter, care sunt inca denumite luni galileene. Descoperirile sale au oferit dovezi
convingatoare care sustin viziunea heliocentrica asupra Universului.

Planeta Pamant are o forma aproximativ sferica, acest lucru
fiind ilustrat sccole la rand, in diferite moduri.

Unele culturi timpurii din multe zone ale lumii au descris Pamantul ca un plan sau un disc plat, ca parte
a descrierii lor despre Univers. [deea cd Pamantul este o sfera existd de cateva milenii si a reprezentat o
parte semnificativa a viziunilor despre lume ale multor culturi, devenind paradigma dominanta in urma
cu mai bine de 1000 de ani. Existd numeroase modalitati empirice de a testa faptul ca Pamantul are o
forma aproximativ sferica (din punct de vedere tehnic este denumit un sferoid aplatizat/turtit). Una dintre
cele mai vechi metode matematice a fost a lui Eratostene, care a mdsurat circumferinta Pamantului ana-
lizand lungimile umbrelor proiectate de bastoane in diferite locatii din Egiptul antic (secolul al lll-lea .Hr.).
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Fenomenele astronomice pol fi
experimentale in viala noastra de
zicuzi

T

Uimitorul spectacol de lumini
pe cerul noptii - Aurora
Boreald (Aurora Nordului), in
regiune sdlbaticd Alaska.
Credit: Jean Beaufort (Imagini
din domeniul public)
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2.1

Pe partea Pamantului indreptata spre Soare este zi, in timp ce pe partea opusa este noapte. Intervalul de
timp in care Pamantul se roteste in jurul axei sale, astfel incat Soarele sa revina in aceeasi pozitie pe cer,
defineste durata zilei (zi solara), care in medie este de 24 de ore.

2.2

Axa de rotatie a Pamantului este inclinata cu 234 grade fata de li-
nia perpendiculara pe planul orbitei miscarii sale in jurul Soarelui.
Din aceasta cauza, pe anumite portiuni ale orbitei Pamantului in jurul Soarelui, emisfera nordica sau
emisfera sudica este inclinata catre Soare, iar cealalta emisfera este inclinata departe de Soare . Pe pri-
ma emisfera este vard, deoarece lumina soarelui cade mai aproape de perpendiculara pe suprafata sa,
si zilele sunt mai lungi pentru c3 Soarele ,urcd” mai sus pe cer. In acelasi timp, pe emisfera inclinata
departe de Soare este iarna, deoarece lumina soarelui cade inclinat fata de suprafata Pamantului
sub un unghi mare fata de normala la suprafata sa , lumina imprastiidu-se pe o zona mai mare. Ast-
fel ziua este mai scurtd, Soarele ,urcand” in acelati interval de timp la o altitudine mai mica pe cer.

R.ed

Pe masura ce Luna orbiteaza in jurul Pamantului, pozitia sa relativa fata de Soare si Pamant se schimba.
Regiunea de pe suprafata Lunii care este luminata de Soare se modifica, producand diferitele faze pe care
le vedem de pe Pamant - Luna Noud, Semiluna in crestere, Luna Plinad si Semiluna in descrestere, care
dureaza 29,53 zile de la o Luna Plina la alta. In timp ce fazele Lunii sunt (mai mult sau mai putin) aceleasi
pentru orice observator de pe Pamant, orientarea Lunii va varia, in functie de emisfera observatorului. De
exemplu, unii observatori ar putea vedea semiluna Lunii deschisa la stanga, in timp ce altii, observand
aceeasi faza, dar dintr-o locatie diferita, ar putea vedea semiluna deschisa la dreapta.

2.

Ocazional, atunci cand Luna se pozitioneaza exact intre Pamant si Soare, blocheaza lumina de la Soare si
arunca o umbra pe Pamant, crednd o eclipsa de Soare. Uneori, PAmantul se poate afla exact intre Soare si
Lund. Tn acest caz, P&mantul aruncd o umbra pe Lund, acoperindu-i suprafata si creand o eclipsd de Luna.
Eclipsele pot fi partiale, atunci cand doar o fractiune din obiect este eclipsatd, sau totale, cand intregul
obiect este eclipsat. O eclipsa de Luna are loc doar la Luna Plina si, in consecinta, poate fi observata doar
noaptea. In orice locatie de pe Pamant, este mai probabil s& vedeti o eclipsd de Luna decat o eclipsa de
Soare. De asemenea, eclipsele de Luna dureaza mai mult timp decat eclipsele de Soare.



2.0

Soarele si, intr-o masura mai mare, Luna provoaca maree pe Pamant. Pamantul, in special oceanele sale,
se bombeaza putin atat pe partea cea maiapropiata de Luna si Soare, cat si in cealalta parte. Pe masura ce
Pamantul se roteste, aceste "umflaturi” ajung la tarm, determinand cresterea nivelului apei. Cand Soarele,
Pamantul si Luna sunt in linie dreapta (la Luna Plina si la Luna Noud), mareele sunt mai mari (,maree de
primavara”). In schimb, atunci cand Soarele si Luna sunt in unghi drept unul fatd de cellalt in raport cu
Pamantul (Luna la Primul si al Treilea Patrar), mareele sunt mai mici ("maree joase”).

2.6

Soarele este sursa primara de energie folosita de formele de viata de pe Pamant. De exemplu, plantele
realizeaza fotosinteza folosind lumina Soarelui, permitandu-le cresterea si, in consecinta, producerea de
oxigen molecular. Acel oxigen este folosit de animale pentru respiratie. Se crede ca devastarea mediului
fnconjurdtor, atunci cand un asteroid s-a ciocnit cu Pamantul, a fost cauza disparitiei dinozaurilor si a
majoritatii speciilor de pe Pamant. Explozia rezultata a transportat cantitati mari de praf in atmosfera,
blocand lumina Soarelui si provocand un efect de iarnd indelungatd. Lumina Soarelui ne afecteaza, de
asemenea, si sanatatea fizica si psihica. Cand este expusa la lumina Soarelui, pielea noastra produce
vitamina D, care joaca un rol important in procesele biochimice ale corpului nostru. Unele studii arata o
legatura intre depresia umana si lipsa expunerii la lumina Soarelui.

2.7

In timpul unei eruptii solare, particulele incarcate (in primul rand, electronii si protonii) emise de Soa-
re parcurg distanta de 150 de milioane de kilometri pana la Pamant. Sunt captate de campul magne-
tic al Pamantului, miscindu-se in jurul liniilor de cdmp si indreaptandu-se catre polii magnetici terestri
interactioneaza cu particulele din atmosfera. Cele mai rapide dintre aceste particule pot calatori de la
Soare la Pdmant in aproximativ o jumatate de ord; pentru cele mai lente calatoria dureaza aproximativ
cinci zile. Ocazional, aceste furtuni de particule perturba campul magnetic al Pamantului, povocand
daune satelitilor si retelelor electrice. Adesea, particulele solare interactioneaza cu oxigenul si azotul din
atmosfera Pamantului. Aceasta interactiune da nastere Aurorelor — minunate spectacole de lumina pe
cerul noptii, in jurul polilor magnetici din emisferele nordice (Aurora Borealis) si sudica (Aurora Australis).

2.8

Instrumentele si metodele analitice folosite pentru studierea datelor astronomice au fost aplicate in do-
meniul industriei, stiintelor medicale si tehnologiei pe care le folosim zilnic. Detectoarele dezvoltate initial
pentru cercetarea astronomica sunt acum folosite si in camerele digitale, precum cele din telefoanele
noastre mobile. Sticla speciala dezvoltata pentru telescoape astronomice este utilizata la fabricarea ecra-
nelor LCD si a cipurilor de computer, precum si la plitele ceramice. Transferul de cunostinte intre astrono-
mie si medicind a contribuit, printre altele, la dezvoltarea imagisticii prin rezonanta magnetica (IRM) si a
tomografiei computerizate (scanere CAT).
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Cerul noptii este bogat si dinamic.

Traiectoriile stelelor rezultate
ca urmare a rotatiei
Pdmantului sunt vazute
in aceastd fotografie cu
expunere lungd, fdcutad pe
platoul Chajnantor din Anzii
Chilieni.
Credit: S. Otarola/ESO

X (Observatorul European Sudic)






Putem observa c¢ateva mii de stele cu ochiul liber intr-o noapte
senina si intunecata

Cand privim spre cerul noptii, departe fiind de poluarea luminoasa a oraselor si in timpul fazei de Luna
Noud, sau cand Luna nu este pe cer, putem vedea aproximativ 4000 de stele cu ochiul liber. Toate stelele
pe care le vedem cu ochiul liber apartin galaxiei noastre. Desi exista miliarde de stele in alte galaxii si tri-
lioane de galaxii in Universul observabil, acele stele sunt prea departe si, prin urmare, mult prea slabe pen-
tru ca ochii nostri s le distinga ca puncte individuale de lumina. In functie de locatia noastra pe Pamant si
de momentul observatiilor, sunt vizibile si cu ochiul liber, cele mai luminoase cinci planete ale Sistemului
nostru Solar, banda Calei Lactee, doua galaxii satelit ale Caii Lactee (Norii Mari si Mici ai lui Magellan) si
Galaxia Andromeda (o mare galaxie spirald)

Cerul noptii ne poate ajuta si ne orientam pe Pamant si sa
navigam

Privind spre cerul noptii, acesta ne permite s3 gasim coordonatele cardinale. Tn emisfera nordic3, cel mai
simplu mod de a gasi nordul este sa cauti steaua Polara, cunoscuta si sub numele de Steaua Nordului,
care este foarte aproape de Polul Nord ceresc. Cel mai simplu mod de a gasi steua Polara este prin inter-
mediul constelatiilor Ursa Mare si Ursa Mica. In emisfera sudic&, steaua Sigma Octantis, care este cea mai
apropiata stea de Polul Sud ceresc, nu este usor vizibila. Cu toate acestea, o metoda rapida de a gasi Sudul
este sa folosim constelatia Crucea Sudului si cele mai stralucitoare doua stele din constelatia Centaurus.

Axa de rotatie a Pamantului “oscileaza” (migcarea de precesie)
de-a lungul a mii de ani

Pe masura ce Pamantul se roteste in jurul axei sale, se misca ca un titirez. Directia axei sale de rotatie se
schimba intr-o precesie lentd, cu o perioadd de aproximativ 26.000 de ani. Aceasta miscare face ca axa
Pamantului sa se indrepte in timp in directii diferite si, in consecinta, polii ceresti Nord si Sud isi schimba
incet pozitia in timp. De exemplu, Polaris va inceta in cele din urma sa indice directia de nord, desi o alta
stea ar putea, in functie de directia axei Pamantului la momentul respectiv. Desi in prezent nu exista nicio
stea stralucitoare in apropierea polului sud ceresc, in viitor vom avea o ,Stea a Sudului” adecvata!

Doar cateva corpuri ccrc§ti sunt suficient de stralucitoare pentru a fi
Azute cu ochiul liber cand Soarele este deasupra orizontului

Majoritatea obiectelor de pe cerul noptii sunt prea slabe pentru a fi observate pe cerul stralucitor, lumi-
nat de soare. Un efect similar se intampla noaptea in orase, unde, din cauza poluarii luminoase, putem
vedea doar o mica parte din stele, din cauza stralucirii cerului prin iluminarea artificiala. Doar cateva cor-
puri ceresti sunt suficient de stralucitoare pentru a fi vazute cu ochiul liber atunci cand Soarele se afla
deasupra orizontului. In functie de faza sa, este posibil s& vezi Luna in timpul zilei. La anumite ore, Venus
poate fi observata dimineata (,Luceafarul de dimineta”), seara (,Luceafarul de seara”), iar daca stii unde
sa privesti, Venus este vizibila si pe cerul amiezii. Foarte rar, o cometa deosebit de stralucitoare poate fi

vizibila in timpul zilei.



Obicctele ceresti rasar la est si apun la vest datorita rotatiei
Pamantului

Datorita rotatiei Pamantului in jurul axei sale de la vest la est, un observator terestru vede toata bolta
cereasca miscandu-se in directia opusa, de la est la vest, aparent rotindu-se in jurul planetei noastre.
Aceasta miscare aparenta a cerului in jurul Pamantului se numeste miscare diurna. Acesta este moti-
vul pentru care vedem corpuri ceresti rasarind deasupra jumatatii de est a orizontului si care apun sub
jumatatea vestica.

Stelele scelipese din cauza atmosferei Pamantului

Pe masura ce lumina unei stele intrd in atmosfera noastra si traverseaza diferitele ei straturi, isi schimba
constant directia datoritd refractiei pe straturi cu temperaturd si densitate diferite. In consecintd, intensi-
tatea luminii unei stele si directia din care vine spre Pamant, se schimba constant. Din acest motiv, pentru
un observator terestru, stelele par sa sclipeasca. Pentru planete, efectul este mult mai putin evident (sau
perceptibil). Motivul este ca planetele pot fi de fapt vazute ca niste mici discuri (usor vizibile cu ajutorul bi-
noclului, de exemplu). Stelele, pe de alta parte, ne apar ca puncte minuscule de lumina si, deocarece toata
lumina provine dintr-un singur punct, este foarte sensibila la modificari datorate refractiei.

Milioane de meteoriti intra zilnic in atmosfera Pamantului

s

Un meteoroid este o bucata mica de roca sau metal care variaza de la dimensiunea unui graunte de ni-
sip pana la un metru. Cand intra in atmosfera Pamantului, se aprinde prin frecare cu particulele de aer,
creand o dara de lumina pe cerul noptii. Acest fenomen se numeste meteor (sau stea cazatoare). Cand
un meteoroid supravietuieste trecerii prin atmosfera Pamantului si aterizeaza la suprafata, se numeste
meteorit. Desi milioane de meteori apar zilnic in atmosfera Pamantului, majoritatea meteoroizilor din
care provin ard (transformandu-se in gaz si praf) inainte de a ajunge la sol.



Astronomia este o stiinla care studiaza
obiectele si fenomenele ceresti din Univers
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Reprezentarea artisticd

a undelor gravitationale
generate de stelele neutronice
binare, care se indreaptd una
spre cealaltd inainte de a se
uni

Credit: R. Hurt/Caltech-JPL
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Deoarece majoritatea obiectelor ceresti sunt prea indepartate pentru a calatori spre ele, trebuie sa ne
bazam pe radiatia electromagnetica (lumina) emisa de aceste obiecte pentru a le studia. Diferitele lungi-
mi de unda ale spectrului electromagnetic ofera informatii despre diferitele mecanisme de producere a
fenomenelor astronomice si despre natura obiectelor ceresti. n astronomia moderna, studiul Universului
se desfasoara in principal folosind intregul spectru electromagnetic: radio, microunde, infrarosu, vizibil,
ultraviolete, raze X si raze gama. Desi, in limbajul comun, lumina se refera doar la lumina vizibilg, in astro-
nomie lumina se poate referi la tot spectrul electromagnetic.

.2

In medie, obiectele astronomice nu poartd sarcind electricd netd. Modul dominant in care astfel de
obiecte interactioneaza pe distante lungi este efectul gravitatiei. Gravitatia este cea care face ca plane-
tele sd orbiteze in jurul Soarelui, stelele in jurul centrelor galaxiilor si mentine impreuna plasma fierbinte
a stelelor in forma sferica. Majoritatea fenomenelor astronomice pot fi descrise folosind legea atractiei
gravitationale a lui Newton, dar in cele mai extreme situatii este necesara teoria generald a relativitatii a
|ui Einstein, pentru a oferi o descriere precisa.

’%.3

Existenta undelor gravitationale — unde/pulsatii in spatiu-timp - a fost prezisa de teoria generald a
relativitatii la inceputul secolului al XX-lea. Prima lor detectare directa confirmata a fost realizatd in 2015, iar
oamenii de stiinta le pot folosi acum ca o noua fereastra pentru a studia Universul. Undele gravitationale
sunt generate de interactiuni gravitationale puternice, cum ar fi fuziunea a doua gauri negre masive sau
stele neutronice. De asemenea, astronomii detecteaza diferite tipuri de particule subatomice, cum ar fi
neutrinii, electronii sau protonii, pentru a studia interiorul Soarelui nostru si a invata despre unele dintre
cele mai energetice procese din Cosmos.

2

Astronomii creeazd modele matematice ale obiectelor astronomice, pentru fenomenele asociate aces-
tora si pentru evolutia lor. Cadrul acestor modele este dat de teoriile fundamentale din fizica si chimie.
Unele modele constau in relatii matematice elementare, modelele mai complexe fac uz de simulari nu-
merice. Cele mai sofisticate simulari ruleaza pe unele dintre cele mai mari supercalculatoare din lume.
Datele observationale de la telescoape si detectoare sunt folosite pentru a testa si a perfectiona modelele.
Interactiunea dintre dovezile observationale si modele este un aspect important al descoperirii.



2.5

Cercetarea astronomica profesionald combina cunostinte din matematica, fizica, chimie, inginerie,
informaticd, precum si din alte domenii. Aceastd perspectiva larga s-a dovedit esentiald pentru detecta-
rea si modelarea naturii obiectelor si fenomenelor astronomice. De exemplu, pentru a intelege reactiile
nucleare care au loc in interiorul stelelor, oamenii de stiinta au nevoie de fizica nucleard; pentru a detecta
elementele produse in atmosfera stelelor este nevoie de chimie. Ingineria este esentiala pentru fabricarea
telescoapelor si detectoarelor, iar dezvoltarea de software personalizat este cruciala pentru analiza datelor
furnizate de aceste instrumente.

’%.0

Deoarece o buna descriere a obiectelor si fenomenelor astronomice necesita o buna cunoastere a al-
tor domenii stiintifice, astronomia moderna este de obicei impartita in specialitati, in functie de princi-
palele subiecte abordate. Unele dintre aceste specialitati includ: astrobiologia, cosmologia, astronomia
observationald, astrochimia si stiinta planetara. De asemenea, astronomii pot alege o specialitate pentru
studiul unui anumit tip de obiect, cum ar fi stelele pitice albe. Avand in vedere rolul important pe care il
joaca fizica in astronomie, termenii ,astrofizica” si ,astronomie” sunt folositi in mod interschimbabil.

27

Luna este cel mai apropiat obiect ceresc de Pamant, la o distanta de aproximativ 384.400 de kilometri.
Soarele nostru are un diametru de 1,39 milioane de kilometri, 0 masa de aproximativ 1989 de mii de trilioa-
ne de trilioane de kilograme si este cea mai apropiata stea de Pamant la o distantad de aproximativ 150 de
milioane de kilometri (care defineste Unitatea Astronomicd, au). Steaua cea mai apropiata de Soare este
Proxima Centauri, care se afla la aproximativ 4,25 ani lumina distanta. Un an-lumina este distanta pe care
o parcurge lumina (in vid) intr-un an, care este putin peste 9 trilioane de kilometri. Galaxia noastra are un
diametru de 100.000 -120.000 de ani-luming, iar alte galaxii se pot afla la miliarde de ani-lumina. Unitatile
din astronomie sunt mult mai mari decat ne-am putea imagina. Scalele astronomice de timp sunt vaste
iar varstele de milioane sau miliarde de ani sunt specifice.

’%.8

Cateva caracteristici ale obiectelor astronomice pot fi dezvaluite doar prin studierea spectrului lor - pre-
cum un curcubeu, descompunerea luminii lor in nenumarate culori diferite, fiecare caracterizata de o
lungimea de unda. Analizadnd lumina colectatd de la aceste obiecte, astronomii pot determina, printre alte
caracteristici, detalii precum compozitia lor primara, temperatura, presiunea, campul magnetic.



Astronomia beneficiaza si
stimuleaza dezvoltarea tehnologiei

Doud dintre cele patru
telescoape de clasa 8m care
formeazd Very Large Telescope
(VLT), situate la indltime in
Anzii chilieni

Credit: ESO/P. Hordlek
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Telescoapele si detectoarele sunt eruciale in studiul
Astronomici

Deoarece undele electromagnetice sunt principala sursa de informatii in astronomie, telescoapele si
detectoarele joaca un rol important atunci cand vine vorba de colectarea si analizarea acestor unde.
Telescoapele mai mari colecteaza mai multa lumina, permitand astronomilor sa identifice si sa anali-
zeze obiecte greu observabile. De asemenea, telescoapele mai mari au o putere de rezolutie mai mare,
permitand astronomilor s studieze detalii fine ale obiectelor tinta. In timp ce observatiile astronomice
timpurii au fost efectuate privind direct printr-un telescop, detectoarele de astazi le permit astronomilor
sa-si documenteze observatiile in mod obiectiy, la diferite lungimi de unda.

Unele telescoape pot fi conectate intre ele pentru a il(‘ﬁ()llil ca
un singur mare telescop

Prin conectarea mai multor telescoape, astronomii le pot face sa functioneze ca un singur mare telescop,
folosind o tehnica numita interferometrie. Rezolutia instrumentelor combinate va fi aceea a unui singur
telescop cu un diametru egal cu cea mai mare distanta dintre oricare doua telescoape mai mici conecta-
te. Acest lucru permite astronomilor sa vada detalii mai mici si mai fine la obiectele astronomice, precum
si sa distinga obiecte separate, cum ar fi o stea si sistemul sau planetar.

Observatoarele astronomice sunt situate pe Pamant si in Spatiu
7 '

Atmosfera Pamantului absoarbe radiatia din cea mai mare parte a spectrului electromagnetic. Este
transparenta pentru radiatia vizibila, pentru cateva radiatii din domeniul ultraviolet, infrarosu si pentru
undele radio scurte, dar in rest, in mare parte, este opaca. Cele mai multe radiatii din domeniul ultraviolet
si 0 mare parte din radiatia infrarosie, precum si razele X, nu pot patrunde in atmosfera. Din acest motiv,
majoritatea telescoapelor care colecteaza acest tip de radiatii trebuie plasate in spatiu. Desi lumina vizibila
poate fi observata de la suprafata, turbulenta atmosferei Pamantului afecteaza calitatea imaginilor, asa ca
unele telescoape optice sunt plasate si in spatiu.

Observatoarele astronomice de pe Pamant sunt adesea situate
in regiuni izolate, raspandite pe tot globul

Putine locatii de pe Padmant ofera conditiile de observatii ideale, asociate cu altitudini mari, absenta
poludrii luminoase si transparenta atmosferei pentru anumite lungimi de unda ale radiatiilor. Aceste
locatii pot fi adesea ostile, greu accesibile si sunt de obicei departe de marile asezarile umane. Pentru
realizarea observatiilor, astronomii fie calatoresc in acele locatii, fie permit operatorilor de telescop locali
experimentati sa le efectueze pentru ei, fie folosesc telescoape robotizate, care sunt operate de la distanta.



Astronomia de astazi face parte din ,,Big Science” si ,,Big Data”

Studiile astronomice au inceput sa produca cantitati mari de date, iar acestea vor creste cu multe ordine
de marime Tn urmatorii ani. Aceasta evolutie se numeste ,Astronomie Big Data”, unde se pune accent
pe identificarea unor noi modalitati de a stoca, livra si analiza aceste date. Astfel, s-a ajuns la dezvoltarea
diverselor proiecte civile de stiinta, care sa valorifice abilitatea oamenilor de a identifica modele/forme. Pe
de alta parte, telescoapele si instrumentele moderne sunt scumpe, iar constructia lor necesita o varietate
de abilitati tehnice. In aceasts erd a ,Marii Stiinte”, acestea sunt in mod obisnuit construite de organizatii
internationale sau consortii care implica numeroase institute astronomice din diferite tari.

Simularile complexe si volumul urias de date din astronomie
necesita dezvoltarea unor supercalculatoare puternice

Procesarea unor cantitati mari de date rezultate atat din simulari, cat si din observatii, necesita calcula-
toare capabile sa efectueze simulari complexe intr-un timp scurt. Supercalculatoarele actuale pot efectua
calcule de ordinul a cateva sute de cvadrilioane in fiecare secunda. Aceste supercalculatoare le permit
astronomilor sa creeze universurilor virtuale si sa le compare cu observatiile din studiile realizate la scara
larga.

Astronomia este o stiinta globala, cu echipe internationale si in care
datele si materialele editate sunt partajate in mod liber

Datele disponibile de la majoritatea observatoarelor profesionale sunt disponibile publicului. Pe parcursul
carierei lor, astronomii vor lucra de obicei in diferite tari. Proiectele astronomice mari, de la construirea de
telescoape si instrumente pana la coordonarea campaniilor de observare, sunt intreprinse frecvent, in co-
laborare, intre cercetatori si institute din diferite tari. Astronomia este universala si internationala. Cu totii
suntem membiri ai echipajului ,Navei spatiale Pamant”, sub un singur cer, explorand cosmosul.

Numeroase navete spagialc au fost lansate in spa{iu pentru a
studia Sistemul Solar

Pentru a explora si invata mai multe despre locul nostru in Univers, am trimis sonde robotizate in intreg
sistemul solar. Unele dintre aceste sonde orbiteaza planete, sateliti planetari sau chiar asteroizi, in timp
ce altele au aterizat pe astfel de obiecte. Printre cele cateva locuri din Sistemul Solar pe care sondele
robotizate fie au aterizat fie le-au survolat sau orbitat se numara toate planetele acestuia, planetele pitice
Pluto si Ceres, Luna noastra, precum si alti sateliti planetari, cum ar fi cei ai lui Jupiter si Saturn, comete
si asteroizi.
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Cosmologia este stiinta explorarii

Universului ca intreg
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O imagine a radiatiei cosmice
de fond (Cosmic Microwave
Background), relicvd rdmasa
din momentul in care
Universul avea 380.000 de ani.
Credit: Agentia Spatiald
Europeand (ESA) si Planck
Collaboration (observator
spatial operat de ESA)
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6.1

Varsta estimata a Universului, bazatd pe observatiile moderne si pe modele cosmologice de ultima
generatie privind evolutia sa timpurie, este de aproximativ 13,8 miliarde de ani. Cosmologia este un do-
meniu de cercetare care studiaza evolutia si structura Universului.

6.2

La scalda mare (aproximativ peste 300 milioane de ani luminad), materia din Univers pare sa fie distribuita
uniform. Datorita acestei densitati si structuri aproape uniforme, Universul arata aproape la fel in orice loc
(omogen) si in fiecare directie (izotrop).

6.3

Datorita vitezei limitate a luminii, nu vedem niciodata obiectele asa cum sunt acum, ci intotdeauna
asa cum au fost in trecut. Putem vedea Soarele asa cum a fost acum aproximativ opt minute, deoarece
dureaza aproximativ opt minute ca lumina de la el sa ajunga la noi. Vedem galaxia Andromeda asa cu era
acum aproximativ 2.5 milioane de ani in urma, pentru ca de atat de mult timp are nevoie lumina galaxiei
pentru a ajunge pe Pamant. In acest fel, astronomii observa intotdeauna trecutul, chiar si cu pani la 13,8
miliarde de ani in urma. Observarea obiectelor astronomice aflate la diferite distante ne oferd astfel o
sectiune transversald a istoriei cosmice. Deoarece, in medie, Universul are aceleasi proprietati peste tot,
aceasta sectiune transversala ofera indicii valoroase cu privire la propria noastra istorie.

6.

Deoarece lumina calatoreste in spatiu cu o viteza finitd, exista regiuni indepartate ale Universului pe care
inca nu le putem observa. Motivul pentru aceasta este pur si simplu ca lumina din acele regiuni nu a avut
suficient timp pentru a ajunge la detectoarele noastre de pe Pamant. Putem vedea doar obiecte care se
afld intr-o anumita regiune numita ,Universul observabil”, cuprinzand toate obiectele a caror lumina a
avut timpul necesar pentru a ajunge la noi. De un interes deosebit sunt obiectele foarte indepartate de
langa granita acelei regiuni. Acestea ne apar in forma in care erau atunci cand Universul tocmai incepuse.



6.5

Stelele, aerul pe care il respiram, corpurile noastre si tot ceea ce vedem in jurul nostru sunt alcatuite
din atomi, care sunt compusi la randul lor din protoni, neutroni si electroni. Aceastd asa-numita materie
barionica este cea cu care interactionam in viata noastra de zi cu zi. Dovezile observationale arata ca
ea reprezinta doar aproximativ 5% din compozitia totala a Universului. De fapt, Universul este compus
in principal dintr-o forma necunoscutd de energie denumitd Energie Intunecatd (aproximativ 68%) si o
forma neobisnuitd de materie numitd Materie Intunecata (aproximativ 27%). Natura asa-numitei Energii
Intunecate si Materiei Intunecate este un domeniu activ de cercetare, in special prin observarea influentei
lor asupra materiei barionice.

6.6

Dovezile observationale arata ca Universul se extinde intr-un ritm accelerat, care este atribuit energi-
ei intunecate. Pe masura ce Universul se extinde in mod sistematic la scara mare, grupurile de galaxii
se indeparteazd unele de altele. In modelele actuale, toate distantele dintre grupurile de galaxii cresc
proportional cu acelasi coeficient de scara universal. Datele observationale arata ca cu cat o galaxie este
mai departe de noi, cu atat mai repede se indeparteaza de noi (Legea Hubble-Lemaitre). Ipotetic, ob-
servatorii extraterestrii din alte galaxii ar gdsi acelasi lucru. Sistemele legate, cum ar fi roiurile de galaxii,
grupurile de galaxii legate prin propria gravitatie sau galaxiile in sine, nu sunt afectate de expansiunea
cosmica. In cadrul roiurilor si grupurilor, galaxiile individuale pot orbita una in jurul alteia, sau se pot afla pe
un traseu de coliziune unele cu altele. Ultima situatie este valabila pentru galaxia Calea Lactee si galaxia
Andromeda.

6.7

Expansiunea cosmica influenteaza proprietatile luminii provenite din Univers. Lumina care ajunge la noi
de la galaxiile indepartate se deplaseaza cu atat mai mult spre rosu, cu cat distanta creste. Aceasta depla-
sare spre rosu poate fi definita ca fiind o crestere a lungimii de unda a luminii (extinderea spre lungimi de
unda mai mari) cu factorul de scara universal. Acesta este motivul pentru care galaxiile indepartate pot
fi observate numai in domeniul infrarosu sau radio si de ce radiatia cosmica de fond ajunge la noi fiind
incadrata, cel mai adesea, in domeniul microundelor.

6.0

Au existat multe teste pentru a vedea daca legile fizicii, cum ar fi legile care guverneaza gravitatia, termo-
dinamica si electromagnetismul, sunt aceleasi pe Pamant cat si in universul indepartat. Pana in prezent,
toate aceste teste indica faptul ca legile fundamentale ale fizicii se aplica in intregul Univers.

’
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6.9

Studiile vaste despre deplasarea spre rosu a Universului au aratat ca, la scara mare, de ordinul a cateva
sute de milioane de ani lumina, Universul seamana cu o retea tridimensionald, asemanatoare unui burete,
de filamente si goluri, pe care astronomii o numesc ,retea cosmica”. Filamentele si peretii contin milioane
de galaxii. Aceste structuri la scara mare se intind pe sute de milioane de ani lumina si au, de obicei, gro-
simea de zeci de milioane de ani lumina. Filamentele si peretii formeaza granite in jurul golurilor, care au

un diametru de ordinul a sute de milioane de ani lumina si contin doar foarte putine galaxii.

6.10

Cea mai veche radiatie electromagnetica, care provine din cele mai indepartate zone din Univers pe
care le putem observa, este radiatia cosmica de fond (fond de microunde cosmice). Este relicva ramasa
din Universul timpuriu fierbinte si dens, imprimata cu informatii dintr-o perioada in care Universul avea
aproximativ 380.000 de ani. Radiatia cosmica de fond ne permite s& masuram caracteristicile cheie ale
Universului in ansamblu: cantitatea de materie intunecata, materie barionica si energie intunecata pe
care o contine, geometria Universului si rata sa actuala de expansiune. Radiatia cosmica de fond arata ca
Universul este aproape izotrop si, prin urmare, ofera si dovezi indirecte pentru omogenitate.

6.11

Conform celor mai bune dovezi disponibile pana acum, toata materia si energia pe care le vedem in jurul
nostru au fost continute intr-un volum mai mic decat un atom, in urma cu peste 13 miliarde de ani. Uni-
versul s-a extins din aceastd faza de densitate si temperatura foarte mare (faza Big Bang) pana la starea
sa actuald. Modelele care descriu Universul in expansiune sunt denumite LambdaCDM (unde Lambda
reprezintd componenta Energie Intunecat& a Universului si CDM pentru Materia Intunecata Rece). Faza
Big Bang, in ciuda numelui sau, nu a fost o explozie in care materia a fost aruncata in spatiul gol existent
anterior. Tot spatiul disponibil a fost umplut cu materie de la bun in-
ceput si, pe masura ce spatiul a crescut, densitatea medie a materi-

ei a tot scazut. De cand s-au format galaxiile, distanta medie dintre

ele a crescut constant. Modelul Big Bang face numeroase predictii O simulare cosmologicd, la scard
testabile despre Universul nostru actual, dintre care majoritatea au mare, care aratd evolutia unei sectiuni
fost confirmate folosind date observationale. a Universului, unde densitatea

materiei intunecate este acoperitd cu
turbulente gazoase

Credlit: The Illustris Collaboration
(Proiectul Illustris - colaborare
internationald a oamenilor de stiintd
pentru simuldri astrofizice)






Traim cu tolii pe o planelda
micda in Sistemul Solar

Reprezentarea artisticd a unor
exoplanete care orbiteazd

in jurul unei stele numite
TRAPPIST-1, ce are pe orbita

sa cel putin sapte planete
stdncoase de dimensiunea
Pdmantului.

Credit: ESO/M. Kornmesser
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Sistemul Solar s-a format acum aproximativ %,6 miliarde de ani

Datarea radioactiva a meteoritilor ne-a permis sa determinam varsta Sistemului Solar. De asemenea, aceasta
varsta este in concordanta cu datarea esantioanelor de roci lunare si a celor mai vechi roci gasite pe suprafata
Pamantului.

Sistemul Solar este aleatuit din Soare, planete, planete
piticc,satcliﬁ planetari, comete, asteroizi si meteoroizi.

Sistemul nostru solar este format dintr-o stea centrald pe care o numim Soare si din fiecare obiect care se
deplaseaza in spatiu odata cu el, orbitand in jurul sau, sub influenta gravitatiei sale. Aceste obiecte includ
planete si satelitii lor naturali, planete pitice, asteroizi, meteoroizi si comete. Soarele reprezinta mai mult
de 99,87% din masa totala a Sistemului Solar.

Exista opt planete in Sistemul Solar

Potrivit rezolutiei din 2006 a Uniunii Astronomice Internationale, pentru ca un obiect sa fie o planets,
trebuie sa indeplineasca trei criterii. Primul este ca trebuie sa orbiteze in jurul Soarelui. Al doilea este ca o
planeta trebuie sa aiba suficienta masa pentru ca gravitatia sa o modeleze intr-o forma aproximativ sferica
si, in cele din urma, influenta sa gravitationala trebuie sa fie suficient de intensa astfel ca in vecinatatea
orbitei sale sa nu existe alte obiecte. Obiectele care nu sunt sateliti planetari isi respecta primele doua
reguli, dar nu si pe a treia, se numesc planete pitice. Numarand de la Soare, planetele din sistemul nostru
solar sunt Mercur, Venus, Pamant, Marte, Jupiter, Saturn, Uranus si Neptun.

Exista mai multe planete pitice in Sistemul Solar

Planetele pitice sunt toate mai mici decat Luna (satelitul Pdmantului ) care are un diametru de aproxi-
mativ 3474 de kilometri. Pluto este in prezent cea mai mare dintre planetele pitice, urmata de Eris, Hau-
mea, Makemake si Ceres. Fiecare dintre aceste obiecte sunt solide, cu suprafete inghetate si au compozitii
asemanatoare. Ceres este situat intre orbitele lui Marte si Jupiter, in timp ce celelalte patru planete pitice
pot fi gasite dincolo de orbita lui Neptun, in centura Edgeworth-Kuiper.

Planctele sunt impartite in plancte terestre (stancoase) si
giganli gazosi

Cele mai apropiate patru planete de Soare se numesc planete terestre. Toate aceste planete au o suprafata
solida si sunt compuse in principal din roca. Mercur nu are atmosferd, dar in comparatie cu Pamantul, Venus
are cea mai densa atmosferd, iar Marte cea mai subtire. Spre deosebire de micile planete interioare, cele pa-
tru planete exterioare, numite giganti gazosi, sunt mult mai mari. Aceste planete sunt in principal gazoase
(hidrogen si heliu), iar atmosferele lor sunt foarte dense. Toti gigantii gazosi au inele in jurul lor. Saturn are
de departe cel mai impresionant sistem de inele, care este vizibil chiar si printr-un telescop destul de mic.



Uncle plancte au zeci de sateliti naturali

Cu exceptia lui Mercur si Venus, toate planetele au cel putin un satelit natural. Pamantul este singura
planeta din Sistemul Solar care are un singur satelit, in timp ce Marte are doi. Spre deosebire de planetele
terestre, toti gigantii gazosi au un numar mare de obiecte in jurul lor. Cu peste 75 de sateliti confirmati
pentru fiecare, Jupiter si Saturn sunt planetele cu cei mai multi sateliti naturali, urmate de Uranus si
Neptun.

Pamantul este a treia planeta care orbiteaza in jurul Soarelui si
are un satelit natural, Luna

Pamantul nostru este a treia planeta, numarand de la Soare, si are o orbita aproape circulard. Atmosfera
Pamantului este compusa in principal din azot si oxigen, iar temperatura medie la suprafata sa, acoperita
in proportie de peste 70% de apa, este de aproximativ 15 grade Celsius. Luna este singurul satelit natural
al Pamantului si singurul obiect ceresc pe care oamenii au pus piciorul.

Ixista milioane de asteroizi, care sunt ramasite de la formarca
timpurice a Sistemului nostru Solar

Ramasitele de la formarea timpurie a Sistemului Solar pot fi gasite in principal in centura de asteroizi,
situata intre orbitele lui Marte si Jupiter, si centura Edgeworth-Kuiper, situata dincolo de orbita lui Neptun.
Acesti asteroizi au dimensiuni cuprinse intre aproximativ 10 metri si 1000 de kilometri, iar masa totala a
tuturor asteroizilor din Sistemul Solar este mai mica decat masa satelitului Pamantului.

O cometa este un obicct de ghoa{fn care ,capata” o coada atunci
cand este incalzita de Soare

Cometele sunt in principal compuse din gheata, dar contin si praf si material stancos. Gheata este volatila
si se evapora din cauza vantului solar si a radiatiilor, atunci cand cometa se apropie de Soare. Acest lucru
creeaza doud ,cozi” - o coada de praf care este usor indoita in directia opusa miscarii cometei, ce se intinde
pe milioane de kilometri si o coada de plasma care este dreapta si rareori vizibilad cu ochiul liber. Cozile
cometei sunt intotdeauna indreptate in directia opusa Soarelui, independent de directia in care se misca
cometa. Se crede ca majoritatea cometelor provin din doua regiuni specifice: Centura Edgeworth-Kuiper,
situata dincolo de orbita lui Neptun, si Norul Oort, la marginile Sistemului Solar.

Limita Sistemului Solar se numeste Heliopauza

Campul magnetic al Soarelui se intinde cu mult dincolo de suprafata sa. Acest lucru creeaza o buld care
cuprinde intregul Sistem Solar. Regiunea in care campul magnetic al Soarelui interactioneaza cu campul
magnetic al altor stele se numeste Heliosheath (regiune exterioara a heliosferei, unde vantul solar este
comprimat si turbulent). Limita exterioara a acestei regiuni agitate si turbulente se numeste Heliopauza.
Dincolo de Heliopauza se afld spatiul interstelar. In 2012, sonda spatiald Voyager 1 a fost primul obiect creat
de om care a traversat Heliopauza.

<
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Cu totii suntem fdaculi din
prafde stele

Nebuloasa Orion (M42), cea
mai apropiatd regiune masiva
de formare a stelelor, aflatd la
aproape 1500 de ani lumind
distantd

Credit: NASA, ESA, M. Robberto
(Space Telescope Science
Institute/ESA) and the Hubble
Space Telescope Orion
Treasury Project Team






3.1

Stelele sunt compuse din plasma foarte fierbinte (un gaz in care electronii si nucleii atomilor sunt in mare
masura separati) care este tinuta legata de propria sa gravitatie (comprimare gravitationald). Productia de
energie pentru sustinerea a unei stele este generata de reactiile nucleare care au loc in centrul acesteia, unde
initial hidrogenul fuzioneaza in heliu, prin lantul proton-proton (si pentru stele mai masive prin ciclul CNO car-
bon-azot-oxigen) inainte de a trece la fuziunea elementelor superioare. Stelele sunt stabilizate prin presiunea
sustinuta de energia eliberatd in timpul proceselor principale de fuziune, ceea ce contracareaza dorinta stelei
de a se prabusi sub propria gravitatie. In acest fel, majoritatea stelelor de masa similara sau mai mica decat
Soarele nostru raman stabile timp de cateva miliarde sau chiar zeci de miliarde de ani.

3.2

Colapsul gravitational al gigantilor nori moleculari reci da nastere stelelor. Pe masura ce norul se prabuseste,
se fragmenteaza in nuclee ale caror zone centrale devin din ce in ce mai dense si mai fierbinti. Dincolo de
valorile critice pentru temperatura si presiune, se initiaza fuziunea nucleara si se naste o stea. Aceasta stea
tanara este inconjurata initial de un disc protoplanetar de praf si gaz. Pe parcursul a milioane de ani, acest disc
se metamorfozeaza in planete si corpuri mai mici.

3.3

Cu un diametru ecuatorial de aproximativ 1,4 milioane de kilometri, Soarele, cea mai apropiata stea de Pamant,
este atat de mare incat ar putea cuprinde aproximativ 13 milioane de Pamanturi. Chiar daca steaua noastra
este enorma in comparatie cu planeta noastra, exista stele mult mai mari in Univers. Supergigantul VY Canis
Majoris, cu diametrul de aproximativ 1400 de ori mai mare decat al Soarelui, este cea mai mare stea cunoscuta
panain prezent. Daca ar fi plasata in centrul Sistemului Solar, suprafata lui VY Canis Majoris s-ar extinde dincolo
de orbita lui Jupiter. Exista si stele mult mai mici decat Soarele. Cea mai apropiata stea, Proxima Centauri, este o
pitica rosie cu un diametru de aproximativ 200.000 de kilometri, de doar 16 ori diametrul Pamantului.

3.

Desi pare uniforma ca aspect, suprafata Soarelui poate avea pete intunecate. Aceste pete solare, sau
regiuni cu camp magnetic puternic, par intunecate, deoarece sunt mai reci decat materialul din jur. La
fiecare 11 ani, ciclul activitatii solare oscileaza intre producerea de multe pete si producerea de cateva pete.
Uneori, campul magnetic al Soarelui se inverseaza, generand multa energie si elibereaza aceasta ener-
gie intr-o explozie de lumina si particule. Aceste explozii se numesc eruptii sau ejectii de masa coronala.
Dar chiar si atunci cand este calm, Soarele arunca in mod constant aproximativ 1,5 miliarde de kilogra-
me de gaz fierbinte magnetizat in spatiu, in fiecare secunda. Acest vant solar strabate sistemul solar si
interactioneaza cu planetele. Si alte stele produc, de asemenea, eruptii si furtuni.



8.5

Stelele pot avea temperaturi la suprafata intre cateva mii de grade Celsius si cincizeci de mii de grade Celsius.
Stelele fierbinti radiaza cea mai mare parte a energiei lor in domeniul albastru si ultraviolet al spectrului elec-
tromagnetic (la lungimi de unda scurte) si astfel ochii nostri le percep albastre. Stelele mai reci par rosiatice,
deoarece radiaza cea mai mare parte a energiei lor in domeniul rosu si infrarosu al spectrului electromagnetic
(la lungimi de unda mari).

8.0

Spatiul dintre stele contine urme minuscule de materie sub forma de gaz, praf si particule de inalta ener-
gie (,razele cosmice”). Acest continut de materie se numeste Mediu Interstelar. Poate fi mai mult sau mai
putin dens in diferite parti ale galaxiei. Cu toate acestea, chiar si cele mai dense regiuni ale Mediului Inter-
stelar sunt inca de o mie de ori mai putin dense decat cel mai bun vid creat intr-un laborator.

8.7

Simularile computerizate aratd c& primele stele au avut o duratd de viatd de cateva milioane de ani. In
schimb, speranta medie de viata a unei stele similare cu Soarele este de aproximativ 10 miliarde de ani.
Stelele pitice rosii de masa mica pot trai trilioane de ani. O stea cu 0 masa similara cu cea a Soarelui nostru
va evolua in cele din urma intr-o stea gigantica rosie si mai tarziu va ejecta cea mai mare parte a masei
sale In spatiu, ldasand in urma o stea pitica alba compacta inconjurata de ceea ce se numeste o nebuloasa
planetara. O stea de cel putin opt mase solare va evolua intr-o supergiganta rosie inainte de a exploda
intr-un eveniment numit supernova, lasand in urma o stea neutronica sau o gaura neagra stelara.

8.8

O gaura neagra este o regiune a spatiului al carei camp gravitational extrem impiedica orice, chiar si lumi-
na, sa scape odata ce a traversat orizontul evenimentelor. Orizontul evenimentelor este o suprafata limita
care inconjoara o gaura neagra, unde viteza necesara pentru a scapa de campul gravitational este mai
mare decat viteza luminii. Modelele teoretice prevad ca in centrul unei gauri negre se afla o singularitate,
unde densitatea materiei si curbura spatiu-timpului se apropie de infinit. Masele gdurilor negre stelare
sunt de ordinul catorva zeci de mase solare, intr-o regiune avand o raza de la cativa kilometri pana la zeci
de kilometri (in functie de masa).
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3.9

In afara de hidrogen, cea mai mare parte a heliului si o cantitate mica de litiu, toate elementele din uni-
versul actual au fost produse in interiorul stelelor prin fuziune nucleara. Stelele cu masa micd, precum
Soarele, produc elemente pana la oxigen, in timp ce stelele masive pot crea si elemente mai grele decat
oxigenul, pana la fier. Elementele mai grele decat fierul, cum ar fi aurul si uraniul, sunt create in timpul
exploziilor unei supernove de energie mare si ciocnirilor intre stele neutronice. Pe masura ce mor, stelele
elibereaza cea mai mare parte a masei lor in Mediul Interstelar. Din aceasta materie se formeaza noi stele,
in versiunea cosmica a unui proces de reciclare.

38.10

Alte elemente, in afara de hidrogen si heliu si o cantitate mica de litiu, au fost create in principal in inter-
iorul stelelor si eliberate in spatiu in ultimele etape ale vietii acestor stele. Aceasta este originea majoritatii
elementelor care formeaza corpul nostru, cum ar fi calciul din oase, fierul din sange si azotul din ADN-ul
nostru. in acelasi mod, elementele care constituie alte animale, plante si, intr-adevar, majoritatea lucruri-
lor pe care le vedem in jurul nostru, au fost produse de stele cu miliarde de ani in urma.

O imagine a celui de-al doilea cel mai mare si cel
mai strdlucitor roi globularr sau gruparea de stele
stréns impachetate, vdzutd pe cerul de noapte al
Pdmantului. Este numit NGC 104 sau 47 Tucanae.

Credit: ESO






Exista sute de miliarde de galaxii

in Univers.

Campul ultraprofund Hubble,
un instantaneu al unei mici
regiuni din spatiu (aproape
1/10 din diametrul Lunii Pline)
care contine aproape zece mii
de galaxii.

Credite: NASA, ESA, si S.
Beckwith (STScl), precum si
echipa HUDF
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O galaxie este un sistem mare format din stele, praf' si gaze

O galaxie contine intre cateva milioane si sute de miliarde de stele, legate intre ele prin gravitatia lor
reciproca. Stelele unei galaxii pot face parte din roiuri stelare sau pot face parte dintr-o populatie mai
mare de stele separate care patrund in galaxie. In plus, o galaxie contine ramasite stelare, praf, gaz si ma-
terie intunecata. Multe galaxii au o0 gaura neagra supermasiva in centru.

Galaxiile par sa contlina cantitati mari de materie intunccata

Materia intunecata este un tip de materie care nu emite si nu interactioneaza cu radiatia electromagnetica
si, prin urmare, este imposibil de vizut prin observatii directe. Desi Materia Intunecatd nu poate fi vazuta,
are masa, iar existenta ei este dedusa din efectele gravitationale asupra obiectelor vizibile. Astfel de efecte
includ miscarea obiectelor vizibile sau distorsiunea imaginilor din cauza lentilelor gravitationale. Galaxiile
sunt inconjurate de un halou mult mai mare de materie intunecata - intr-un fel, ceea ce observam la o
galaxie este doar varful aisbergului.

Formarea galaxiei este un proces evolutiv

De-a lungul primelor sute de milioane de ani din istoria Universului, Materia Intunecata a evoluat
pina la numeroase regiuni mari si mai dense, numite halouri. Pe masura ce hidrogenul si heliul gazos
s-au depus pe aceste halouri, s-au format primele galaxii si primele stele. Galaxiile spirale mai mari,
cum ar fi Calea Lactee, au evoluat pe madsura ce au atras si au incorporat numeroase galaxii mai mici.
Galaxiile eliptice mari s-au format atunci cand galaxiile mai masive s-au ciocnit si au fuzionat. In
functie de rezervele lor de gaz si de incalzirea rezultata prin explodarea stelelor sau a activitatilor din
centrul galactic, aceste galaxii au format noi stele, intr-un ritm crescut sau mai lent.

a trei tipuri principale de galaxii: spiralate, eliptice si
neregulate

In functie de aspectul lor vizual, galaxiile sunt clasificate in spiralate, eliptice si neregulate. Aceste tipuri
difera nu numai prin forma, ci si prin continutul lor. Galaxiile spiralate au brate spirale aplatizate, forma-
te predominant din stele tinere stralucitoare si cantitati mari de gaz si praf. In schimb, galaxiile eliptice
contin mai putin gaz. Stelele lor sunt in mare parte batrane si distribuite intr-o forma ovoida sau sferica.
Unele galaxii, inclusiv cele mai multe galaxii pitice, nu au nici una din aceste doua forme standard si sunt
numite neregulate.



Traim intr-o galaxice de tip spirala, numita Calea
Lactee

Calea Lactee este o galaxie de tip spirala, avand in centru o structura in forma de bara (galaxie spiralata
baratd). Sistemul Solar este situat la aproximativ 25.000 de ani lumind de centru, intr-un brat spiralat.
Partea vizibila a galaxiei noastre este o colectie de stele in forma de disc, cu un diametru de aproximativ
100.000 - 120.000 de ani-lumina si o grosime de numai aproximativ 2.000 de ani-lumind. Pe acest disc,
stelele tinere si praful formeaza brate spiralate. In timpul unei nopti intunecate si dintr-o locatie suficient
de intunecata, putem vedea o mica parte din cele peste 100 de miliarde de stele din discul galactic, ca o
banda enorma cetoasa arcuindu-se pe cer. Aceasta este ce vedem din interiorul galaxiei noastre.

Bratele spiralate ale galaxiilor sunt create de aglomeririle
de gaz si praf

O teorie larg acceptata despre formarea bratelor spiralate este cd acestea sunt rezultatul unei unde de
densitate care se deplaseaza prin discul unei galaxii, determinand stelele, gazul si praful sa se adune intr-
un mod similar cu un ambuteiaj pe o autostrada aglomerata. Acest lucru da nastere unor regiuni mai
dense ale discului, care sunt vazute ca brate spiralate. Aceste regiuni de inalta densitate contin mult gaz
si praf, elemente esentiale pentru formarea de noi stele. Prin urmare, bratele spiralate contin multe stele
tinere stralucitoare, ceea ce demonstreaza ca aceste regiuni au o rata mare de formare a stelelor.

Majoritatea galaxiilor au o gaura neagra supermasiva in
centru

O galaxie tipica contine aproximativ 100 de milioane de gauri negre de masa stelara. Aceste tipuri de gauri
negre se formeaza atunci cand o stea masiva isi incheie viata intr-o explozie de supernova. Gaurile negre
supermasive se gasesc in centrele majoritatii galaxiilor si sunt cel mai mare tip de gauri negre, cu mase
cuprinse intre cateva milioane si mai mult de un miliard de mase solare. Calea Lactee are in centru o gaura
neagra supermasiva, cu o masa de aproximativ patru milioane de mase solare. Prima imagine directa a
siluetei orizontului de evenimente a unei gauri negre, in centrul uriasei galaxii eliptice M87, a fost realizata
in 2019 prin combinarea datelor de la opt radiotelescoape din intreaga lume.

2



Galaxiile pot fi extrem de indepartate unele de altele

Cel mai apropiat vecin al Caii Lactee este galaxia pitica Canis Major, aflata la o distanta de aproximativ
25.000 de ani-lumina. Galaxiile indepartate ni se par foarte sterse si, prin urmare, sunt greu de observat.
Pentru a obtine imagini ale galaxiilor indepartate, este necesar sa folosim telescoape mari cu putere mare
de rezolutie si sa facem expuneri lungi pentru a aduna suficienta lumina de la aceste obiecte.

Galaxiile formeaza roiuri.

Galaxiile nu sunt imprastiate aleatoriu in tot Universul. Mai degraba, galaxia obisnuita face parte
dintr-un roi de galaxii. Aceste grupuri constau din sute sau chiar mii de galaxii legate intre ele prin
atractia gravitationala reciproca. Grupurile de galaxii in sine, sunt de asemenea grupate in structuri
mai mari, numite superoiuri. Calea Lactee face parte din ceea ce se numeste Grupul nostru Local de
galaxii, care include mai bine de 54 de galaxii. Grupul Local este un membru periferic al Roiului Fe-
cioara, care face parte din Superroiul Fecioara si care, larandul sau, face parte din Superroiul Laniakea.

salaxiile i acti azii .. . avitatiod
Galaxiile interactioneaza intre cle prin intermediul gravitatiel

Interactiunile dintre galaxii influenteaza aspectul si evolutia acestora. In trecut, se credea c& un tip de
galaxie ar putea evolua spre un alt tip de-a lungul existentei sale, dar informatiile stiintifice actuale arata
ca interactiunile gravitationale sunt motivul pentru forma unor galaxii. De exemplu, galaxiile eliptice pot
fi create prin fuziuni intre marile galaxii predecesoare si, in acelasi timp, aceste evenimente pot declansa
o explozie intensa de formare stelara in galaxiile care interactioneaza.






S-ar putea sa nu fim singuri in
Univers
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O imagine a sondei spatiale
Cassini, care aratd Pdmantul
si Luna, vdzute de pe Saturn,
la aproape un miliard si
Jjumdtate de kilometri distantd.
Credit: NASA/IPL-Caltech/
Institutul de Stiinte Spatiale







10.1

Moleculele organice contin carbon, care este un element de baza al vietii asa cum o cunoastem.
Observatiile asupra Mediului Interstelar arata ca moleculele organice, precum precursorii aminoacizilor
simpli, sunt prezente in spatiu. De asemenea, molecule organice, inclusiv un aminoacid, au fost gasite in
comete si meteoriti. Este foarte probabil ca astfel de molecule sa fi fost deja prezente in gazul si praful din
care s-a format sistemul nostru solar.

10.2

In timp ce majoritatea formelor de viatd de pe Pdmant sunt sensibile la conditiile de mediu, s-a desco-
perit ca unele organisme, extremofilele, supravietuiesc in conditii extreme, aratand ca viata poate exista
acolo unde ne asteptam cel mai putin. Aceste organisme pot fi foarte rezistente la o gama larga de valori
pentru temperatura, presiune, pH si la expunere la radiatii. Unele dintre acestea traiesc in locuri precum
deserturi, la poli, in adancul oceanului, in interiorul scoartei terestre sau chiar in vulcani. Unul dintre cele
mai rezistente organisme cunoscute poate supravietui in conditii de vid. Aceste dovezi sunt motive pru-
dente pentru optimism atunci cand vine vorba de posibilitatea vietii pe alte planete sau sateliti planetari,
care prezintd adesea conditii de mediu relativ dure.

10.3

Apa lichida este un factor cheie pentru dezvoltarea vietii asa cum o cunoastem. Din acest motiv, cautarea apei
lichide pe alte planete si pe sateliti planetari ai lor a fost un obiectivimportant in cautarea vietii extraterestre.
De-alungulanilor, pe suprafata lui Marte au fost gasite potentiale urme de apa lichida, conducand la dezbaterii
de lunga durata despre existenta sa pe aceasta planeta. Desi dovezile pentru prezenta actuala aapeilichide pe
Martesuntputernicdezbatute, potentialeleurmeoferasprijin pentruideeacaformeledeviatasimplearfiputut
exista.Dacain prezentexistaapalichida,laadancime,subsuprafatalui Marte, exista potentialul dea existaviata.

10.%%

Printre numerosi sateliti planetari care orbiteaza in jurul planetelor gigantice ale Sistemului Solar, unele
Tmprumuta caracteristici de la planetele terestre, cum ar fi atmosferele dense si activitatea vulcanica. Eu-
ropa, una dintre cele mai mari sateliti planetari ai lui Jupiter, are o suprafata inghetata care ar putea acope-
ri un ocean lichid. Oamenii de stiinta cred ca acest ocean ar putea oferi conditiile potrivite pentru existenta
unor forme de viata simple. Un alt candidat pentru a gazdui viata simpla este Titan, cel mai mare satelit
planetar al lui Saturn. Titanul este bogat in compusi organici complecsi, are o atmosfera densd, metan
lichid la suprafata si s-a emis ipoteza ca are un ocean de apa subterana.



10.5

De la descoperirea primei planete care orbiteaza in jurul unei alte stele, au fost detectate mii de pla-
nete care orbiteaza stele, altele decat Soarele, numite exoplanete. Numarul de exoplanete descoperite
continua sa creasca intr-un ritm accelerat, iar acum suntem capabili sa caracterizam populatia de exopla-
nete din vecinatatea solara.

10.6

Exoplanetele prezinta o gama larga de proprietati fizice si orbitale. Cu mase care variaza de la cea a lui
Mercur pana la de cateva ori mai mare decat cea a lui Jupiter, exoplanetele pot avea o raza de sute de
kilometri pana la de cateva ori mai mare decat raza lui Jupiter. Perioadele orbitale ale exoplanetelor pot
fi de doar cateva ore, iar excentricitatile lor pot fi la fel de mari ca cele ale unei comete din Sistemul Solar.
Cele mai multe exoplanete tind sa se gaseasca in sisteme, compuse din mai multe planete care orbiteaza
in jurul aceleiasi stele.

10.7

Fortand precizia metodelor de detectare, acum suntem capabili sa gasim planete cu 0 masa mai mica
decat cea a Pamantuluisi o dimensiune aproximativ egala cu raza Pamantului. Cautarile noastre de pana
acum, oricat de limitate sunt, au aratat ca vecinatatea Solara este plina de planete. Unele dintre aceste
planete chiar orbiteaza in interiorul asa-numitei zone locuibile din jurul stelei gazdd. Pe baza definitiei,
o planeta care orbiteaza in interiorul zonei locuibile primeste exact cantitatea potrivita de radiatie de la
stea sa, pentru a permite existenta apei lichide pe suprafata sa.

10.8

O modalitate de a cauta civilizatii extraterestre este de a cauta semnale care nu ar putea fi produse in
mod natural de vreun fenomen astronomic cunoscut. Cautarea sistematica a unor astfel de semna-
le este cunoscuta sub numele de Search for Extraterrestrial Intelligence (SETI). Pana acum, nu au fost
gasite astfel de semnale, dar SETI continua sa scaneze cerul, cautand orice indiciu al vietii avansate in
jurul Pamantului.



Poluarea luminoasa afecteaza
oamenii, multe alte animale si
plantele

Vedere nocturnd a Pamantului
de pe Statia Spatiald
Internationald, care aratd
luminile artificiale din Coreea
de Sud si Japonia.

Credit: NASA
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Poluarca luminoasa afecteaza oamenii, multe alte animale si
plantele

Timp de milioane de ani, viata de pe Pamant s-a dezvoltat in absenta luminii artificiale, majoritatea
speciilor adaptandu-se la activitati diurne sau nocturne. De la inventarea electricitatii, oamenii au redus
progresiv intunericul nocturn cu lumini artificiale, provocand probleme serioase de poluare luminoasa,
ceea ce are implicatii asupra mediului, comportamentului animalelor si sanatatii umane. Majoritatea
populatiilor de animale depinde de modelele diurn si nocturn. De la fiziologie si reproducere pana la
orientare si atac, lumina artificiala poate perturba populatiile de animale sdlbatice de pe tot globul. De
asemenea, pierdem cerul intunecat de care s-au bucurat strdmosii nostri. Tn multe medii urbane si sub-
urbane, Calea Lactee este acum aproape imposibil de vazut noaptea.

ixista 0 multime de resturi ereate de om care orbiteaza in jurul
Pamantului

Odata cu dezvoltarea tehnologiei spatiale, omenirea a reusit sa trimita numeroase obiecte in spatiu fo-
losind rachete. De la inceputul erei explorarii spatiale, cantitatea de deseuri create de om in spatiu, cum
ar fi bucati de rachete sau sateliti vechi, a crescut dramatic. in prezent, existd aproximativ 500.000 de
bucati de deseuri, cunoscute si sub numele de deseuri spatiale, care orbiteaza in jurul Pamantului. Pe
masura ce gunoaiele spatiale cdlatoresc la viteze mari, orice coliziune cu o nava spatiala sau cu un satelit
poate provoca daune grave. Acest lucru este deosebit de riscant pentru Statia Spatiala Internationala si
alte nave spatiale cu echipaj. Monitorizarea deseurilor spatiale si dezvoltarea tehnologiilor de colectare
a satelitilor si a deseurilor este un domeniu activ de cercetare si dezvoltare.

Noi monitorizam obiccte spatiale potential periculoase

In primele etape ale formérii Sistemului Solar, noile planete formate au fost frecvent lovite de corpuri
mai mici, precum asteroizii. Unele cratere de pe suprafata Pamantului si toate cele vazute pe Luna sunt
dovezi directe ca acele impacturi pot fi foarte periculoase. Desi este inca un subiect de cercetare si dez-
batere, se crede ca disparitia dinozaurilor care nu zboara si a unui numar imens de alte specii ar fi fost
din cauza impactului unui asteroid mare cu Pamantul, cu aproximativ 65 de milioane de ani in urma.
Desi probabilitatea unui impact de aceasta magnitudine este foarte scazuta in zilele noastre, este im-
portant sa monitorizam toate obiectele ceresti care pot deveni o potentiala amenintare pentru viata de
pe Pamant. In urmatorii cativa ani, programele de monitorizare ale agentiilor spatiale, observatoarelor
si altor institutii ar trebui sa poata identifica toti asteroizii potential periculosi cu o dimensiune de un
kilometru sau mai mare. Niciunul dintre asteroizii cunoscuti nu se afla in prezent pe un curs de coliziune
cu Pamantul.



Oamenii au un impact semnificativ asupra mediului
inconjurator al Pamantului

Industrializarea a adus societdtii numeroase avantaje, dar a provocat si mai multe probleme de mediu
pe Pamant. Prin defrisari si poluarea raurilor, oceanelor si a atmosferei, distrugem sursele vitale de aer
curat, hrana si apa care sunt necesare vietii pe Pamant. Omenirea a provocat disparitia a numeroase
specii si continua sd caute minerale si resurse energetice in medii pe cale de disparitie. Schimbarile
climatice induse de om (incalzirea globald) ne afecteaza mediul la scara larga, punandu-ne atat pe noi,
cat si multe alte specii in pericol.

Clima si atmosfera sunt puternic afectate de activitatea umana

Fara atmosfera din jurul sau, planeta noastra ar fi o lume inghetata cu o temperatura medie de - 18°C.
Cu toate acestea, gazele cu efect de sera din atmosfera absorb partial radiatia termica emanata de sol si
o trimit inapoi spre suprafata Pamantului, ceea ce face ca Pamantul locuibil. Activitatea umana a dus la
cresterea drastica a concentratiei principalelor gaze cu efect de sera din atmosfera Pamantului, creand
un dezechilibru in rezerva energetica a Pamantului. Acumularea acestor gaze face ca mai multa energie
sa fie blocata pe Pamant, ducand la cresterea temperaturi medii. Pamantul nu poate radia excesul de
energie prin sistemele sale naturale, modificand astfel modelele climatice globale, care sunt sensibile
la dezechilibrele energetice.

O perspectiva globala este necesara pentru a ne conserva
plancta

Fiecare persoana este un locuitor al acestei planete. Conceptele de administrare globala si responsa-
bilitate ne pot ajuta sa intelegem ca toata lumea poate actiona, ca parte a unui grup sau individual,
pentru a ajuta la rezolvarea problemelor globale. Este necesar sa conservam Pamantul pentru urmasii
nostri. In prezent, PAmantul este singura planeta din Univers, despre care stim cu certitudine ca poate
sustine viata.

Astronomia ne ofera o perspectiva cosmologica unica care
consolideaza unitatea noastra ca cetaleni ai Pamantului

Toate fiintele umane de pe Pamant trdiesc sub un singur cer si impartasesc privelistea catre profun-
zimile Cosmosului. Imaginile din spatiu care arata ,Marmura albastrd” a planetei Pamant ne-au oferit
o intelegere mai profunda a navei noastre spatiale comune. Privite din exterior, granitele dintre tarile
distincte dispar cu totul. Imaginile de la nave spatiale precum Voyager 2 si Cassini ne ajuta sa realizam
ca ,Punct albastru deschis” este o simpla pata in vastitatea Universului.
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