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Cerul noptii a fost dintotdeauna o sursi de uimire
pentru noi; considerat odinioara a fi de natura
divini si separat de lumea noastri, a muritorilor,
stim acum cd nu asa stau lucrurile, si cd
firmamentul si noi insine suntem parte a unei

entititi magnifice pe care o numim univers.

Incd din Antichitate, minti iscoditoare au invins
multe dificultiti pentru a ne ajuta si intelegem
cosmosul silocul nostru in el. Primii astronomi
puteau doar si priveascd firmamentul cu ochiul
liber in strddania lor de a descifra cerul noptii, dar
acum dispunem de telescoape puternice, unele pe
orbite inalte deasupra Pimantului, care ne ajuta si
vedem mai departe. In miile de ani de cAnd
dezviluim secretele universului, evident ci tehnicile
noastre s-au ameliorat considerabil. Totusi, atat
vechii astronomi care scrutau cerul, cat si oamenii
de stiintd din zilele noastre care lanseaza telescoape
in spatiu la bordul rachetelor sunt la fel de
importanti in tentativa noastrd de a descifra

misterele universului.

Cartea de fatd incepe cu obiectele din imediata noastrd
apropiere: corpurile din sistemul solar. Cum aceste
corpuri sunt cele mai apropiate de noi, nu e de mirare

cd ne sunt cele mai familiare, si deci le cunoastem cel

Introducere

mai bine. Numele planetelor au fost atribuite de
vechile civilizatii, iar Soarele dititor de viata fusese
venerat inci din preistorie, inainte chiar ca planetele si
aibd nume, de aceea nu e gresit sd spunem ci noi,
oamenii, avem o indelungati relatie cu aceste corpuri
ceresti. Ultimul dintre vecinii nostri cu care ne
intalnim este si cel mai remarcabil dintre ei: Soarele,
care ne scalda in lumini si caldurd. Dupd ce am ficut
cunostinti cu toate planetele si cu Soarele, pardsim
confortul sistemului nostru solar pentru a examina
stelele, planetele si galaxiile aflate dincolo de limitele
sale. Pe drum vom descoperi cum se formeazi stelele si
ce se intdmpla cand ele mor, precum si ciclurile de
viatd ale universului in ansamblu — ce s-a intdmplat
dupi big bang si care e scenariul probabil pentru

sfarsitul existentei.

Veti intalni in carte numeroase exemple privind
modul in care au izbutit astronomii sa descopere
minunile care abundi in univers. La inceput poate
parea absurd, chiar fantezist, faptul ci ei ne pot
spune atit de multe despre stele atat de indepartate,
incit lumina lor are nevoie de mii sau chiar
milioane de ani pentru a ajunge la noi. Sprerdm c3,
prin detalierea observatiilor si prin deductii, unele
fapte si cifre din cosmologie vor pirea mai

plauzibile.
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Naturii
1i place
simplitatea.

Isaac Newton, 1643 — 1727



SISTEMUL
SOLAR

IMPREJURIMILE

Incursiunea noastrd in univers incepe cu o
preumblare prin vecinatatea noastra celesta,
sistemul solar. Format prin colapsul unui nor
de gaz si praf, Soarele a inceput si lumineze
in urma cu aproximativ 4,6 miliarde de ani,
in vreme ce planetele se amalgamau din

raimasitele inconjurdtoare.

In cea mai mare parte a existentei speciei
umane, nu am recunoscut locul nostru in
sistemul solar, sau in univers in general.
Credeam ci suntem stationari, in centrul
tuturor lucrurilor i separati de obiectele
ceresti care se miscd pe firmament. Numai
odata cu inceputul revolutiei stiintifice in
secolul XVT a fost acceptat faptul cd Soarele

aV

e in centrul orbitelor planetelor, iar universul
nu se roteste in jurul nostru. De atunci,
cunostintele noastre despre cosmos au sporit
exponential. Telescopul, care a fost
perfectionat si reproiectat dupa inventarea
sa, iar mai tarziu capacitatea noastra de a
trimite sonde spatiale catre alte lumi, ne-au
furnizat o bogitie de informatii, largindu-ne
continuu orizonturile. Firi aceste tehnologii,
am sti doar o mici parte din ceea ce stim in

prezent.

Vom porni in caldtoria noastrd interplanetara
de la planeta cea mai apropiata de Soare,
Mercur. De aici ne vom aventura spre

exterior, oprindu-ne si examinam planetele



telurice interioare, centura de asteroizi, iar
apoi planetele gazoase gigante aflate in
sistemul solar exterior. Pe drum vom intalni
sateliti ai planetelor, comete si planete pitice,
inainte sd ajungem la misteriosul nor Oort, la
marginea sistemului solar. Ultimul corp
asupra ciruia ne vom indrepta atentia inainte
de a parisi sistemul solar e Soarele insusi, cel
care lumineazi si incilzeste tot ce-1
inconjoara. Dar de ce se rotesc planetele in
jurul Soarelui? De ce nu-si iau zborul in vidul
spatiului? Pentru a explica asta, primul lucru
de care trebuie s3 ne ocupam e gravitatia —
fenomenul responsabil de miscarile
planetelor si stelelor, precum si de modelarea
universului la scard mare.
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Gravitatia,miscarea
corpurilor ceresti

Gravitatia e o fortd de atractie care actioneazd intre toate obiectele din

univers - este forta care ne tine lipiti de sol, care mentine Luna pe orbita si asigura
coeziunea galaxiilor. Gravitatia e forta dominanta in modelarea universului la
scard mare; fard ea, planetele nu s-ar fi format si nu ar exista stele care s3
lumineze.

Cercetarea stiintificd a gravitatiei a inceput odatd cu astronomul italian Galileo
Galilei, a sfarsitul secolului XVI. Tn celebrele sale experimente, a ldsat s3 cad bile
cu diferite mase din varful Turnului inclinat din Pisa pentru a le mésura viteza de
cadere. El a constatat, asa cum prezisese, cd diferitele bile aveau nevoie de durate
de timp egale pentru a cddea pe pamant, dovedind astfel ca masa unui obiect nu-i
influenteaza viteza de cadere. Isaac Newton a fost cel care, studiind miscarea
corpurilor ceresti, a extins ideile lui Galilei despre obiectele in cddere pentru a
descrie si miscarile planetelor. Newton a dedus c3 aceeasi fort3 care face ca
obiectele sd cada pe pamant e raspunzdtoare si de mentinerea planetelor si a
satelitilor pe orbitele lor. n 1687, el a publicat cercetarile sale despre gravitatie,
precum si legile miscarii, in Principia - unul din cele mai importante documente
din istoria stiintei.

LEGEA GRAVITATIEI
UNIVERSALE A LUI NEWTON

Legea gravitatiei universale a lui Newton afirma c3 orice corp din univers exercita
o forta de atractie asupra oricdrui alt corp, si cd acea forta variaza in functie de
masele obiectelor si de distanta dintre ele. Intrucit aceasta fort3, gravitatia, scade
proportional cu patratul distantei dintre obiecte, ea a fost numitd si legea
inversului patratului, si e rezumatd intr-o ecuatie simpla.

constanta gravitationala masa obiectului 1 masa obiectului 2
R o

/ /

forta distanta dintre centrele de masd ale obiectelor



CELE TREI LEGI ALE MISCARII

Cele trei legi ale miscarii expuse in Principia descriu relatia dintre obiecte, fortele care actioneazd asupra lor si miscarea lor. Legile sunt adevarate
pentru toate obiectele, de la bilele de biliard la planete, desi in conditii extreme valabilitatea lor inceteazd. Cand viteza se apropie de cea a luminii,
in prezenta unei gravitatii imense sau dacd masa in cauzd e mai micd decat cea a unui atom, atunci trebuie folosite alte teorii si calcule.

PRIMA LEGE

Un corp rdméne n repaus, sau se miscd cu o vitezd si pe o
directie constante, daca asupra lui nu actioneaza nici o forta.

\
T
\

viteza constanta fortd aplicatd schimbare de directie

LEGEA A DOUA f>—9—p e

Forta care actioneazd asupra unui corp este egald cu produsul P .
: ' P peste egata cup forte egale mas3 mica, acceleratie mare

dintre masa si acceleratia sa. Asta inseamna cd, daca forte egale B
actioneazd asupra a doud corpuri separate, masa unuia fiind de o =

doud ori mai mare decét a celuilalt, atunci acceleratia corpului masé mare, acceleratie mica

mai masiv va fi jumatate din cea a corpului mai mic.

actiune: combustibilul
rachetei e expulzat inapoi

LEGEA A TREIA

Fiecdrei actiunifi corespunde o reactiune egald si de sens
contrar - dacd un corp exercitd o forta asupra unui al doilea
corp, atunci al doilea corp exercitd simultan o fortd egald si de
sens contrar asupra primului corp.

reactiune: racheta
e propulsatd inainte

GHIULEAUA LUI NEWTON

Pentru a explica traiectoriile corpurilor ceresti, Newton a conceput un experiment mintal care ajutd la demonstrarea felului in care actioneaza gravitatia la o scard
ceva mai mare decét bilele Lui Galilei. EL a considerat un tun aflat pe varful unui munte foarte inalt, din care se trag ghiulele cu diferite viteze.

VITEZA MICA

Dacd viteza e micd, ghiuleaua va cddea
pur si simplu inapoi pe Pamant.

VITEZA DE EVADARE

Dacd viteza depdseste 0 anumitd
valoare, ghiuleaua va pardsi orbita
circumterestrd pe o traiectorie
parabolica.

VITEZA ORBITALA

La 0 anumitd vitezd, corespunzatoare
unei altitudini date, ghiuleaua va
continua sa cadd, inconjurand Pamantul,
dar fard sd se prabuseasca pe el.

- ol

ALTITUDINE MICA
Cu cat ghiuleaua e mai aproape de
Pamant, cu atat va trebui sé aiba o vitezd
mai mare pentru a ramane pe orbita.

VITEZA MARE

Marind viteza peste cea orbitald (dar
sub viteza de evadare), ghiuleaua va
intra pe o orbitd elipticd.

ALTITUDINE MARE

Cu cat distanta fata de Pamant e mai
mare, cu atat ghiuleaua va trebui sd aibd
0 vitezd mai micd pentru a rdmane pe
orbita.



