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Cosmologie - intrebari si raspunsuri

1. Dumnezeu este in Univers sau Universul este in Dumnezeu? Argumentati raspunsul cu un
citat din Sfanta Scriptura.

R: Universul este in Dumnezeu in sens cauzal (nu spatio-temporal) “caci in EL (Dumnezeu) trdim si ne
miscam si suntem (fiintam, existam)” (Faptele Apostolilor 17,28)

2. Ce este cerul conform invataturii Sfintilor Parinti (Sfantul loan Damaschin):

R: ,cerul este totalitatea zidirilor vdzute si nevdzute” (Sf. loan Damaschin - Dogmatica, Cartea a ll-a,
cap 6).

3. Este cerul facut inaintea Universului, sau dupa Univers sau atat cerul cat si Universul sunt
facute simultan? Argumentati raspunsul cu citate scripturistice si patristice (Sf. loan
Damaschin).

R: “spunem cd la facerea universului am primit si facerea cerului” (Sf. loan Damaschin - Dogmatica,
Cartea a ll-a, cap 6).

“La Inceput a facut Dumnezeu cerul si pdmdntul.” Facerea 1,1

4. Ce ne invata atat Sfanta Scriptura cat si stiinta (prin teoria Big-Bang-ului) despre originea
materiei (din Univers), spatiului, timpului si legile fizicii (care guverneaza universul)? Apare
toata materia intr-un singur moment? Ulterior acestui moment cineva din univers poate
crea sau distruge materie (energie)? Ce afirma legea conservarii energiei?

R: “La inceput a facut Dumnezeu cerul si pamantul.” (Facerea 1,1) deci toata materia a fost creata
atunci, Tn acel moment, din nimic, caci Dumnezeu “a zidit lumea din nimic” (Solomon 11,17) si
trebuie sa “intelegem ca s-au intemeiat veacurile prin cuvdntul lui Dumnezeu, de s-au fdcut din nimic
cele ce se vad” (Evrei 11,3). Spatiul si timpul au fost create tot atunci, ca si materia, la inceputul
Universului (si implicit a cerului). Dumnezeu a creat legi care sa guverneze universul “El a zis si s-au
fdcut, El a poruncit si s-au zidit. [...] lege le-a pus si nu o vor trece.” (Psalmul 148,5-6).

Stiinta nu poate spune nimic despre cauza legilor fizicii (care guverneaza universului), ci doar
afirma ca au un inceput la Big-Bang.

Teoria Stiintifica a Big-bang-ului este modelul care explica aparitia materiei,energiei,spatiului si
timpului, altfel spus la existenta Universului dintr-o singularitate initiala, ce reprezinta “nimic” (din
punct de vedere matematic) caci nu are dimensiuni spatio-temporale dar are o energie extrem de
mare. La momentul "zero" acesta singularitate initiala a iesit din starea ei de singularitate (inca nu se
stie din ce cauza) si si-a manifestat uriasa energie printr-o inimaginabila explozie, Big Bang-ul, care
mai continua si in ziua de azi.
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Pe scurt legea conservarii energiei spune ca energia sau masa echivalenta nu poate fi creata si
nici distrusa.

Legea conservarii energiei afirma ca energia totala al unui sistem fizic izolat ramane
nemodificata in timp, indiferent de natura proceselor interne ce au loc in sistem. Cu alte cuvinte,
diversele forme de energie ale unui sistem se pot transforma reciproc, dar suma cantitatilor tuturor
formelor de energie ramane constanta, ea nu poate fi creata sau distrusa. Potrivit conceptiilor fizicii
moderne, orice cantitate de energie exprima Tn acelasi timp o masa, si reciproc oricarei mase i
corespunde o energie. Conservarea energiei, in fizica moderna, este echivalenta cu principiul
conservarii masei.

5. Ce ne invata Sfantul loan Damaschin despre forma Universului (si implicit a cerului)?
Forma este inchisa sau deschisa (argumentati raspunsul)? Aceasta forma a fost preluata de
filosofii pagani din invatatura Sfintei Scripturi sau Biserica Ortodoxa a preluat aceasta
forma de la filosofii pagani?

R: “spunem cd la facerea universului am primit si facerea cerului, despre care filosofii pdgéni,
insusindu-si invdtdtura lui Moise, spun cd este o sferd” (Sf. loan Damaschin - Dogmatica, Cartea a ll-a,
cap 6). Forma universului trebuie sa fie inchisa, pentru ca nu putem “iesi” din Univers, caci Universul
este Tn Dumnezeu (Faptele Apostolilor 17,28).

6. Conform invataturii Sfintilor Parinti, Universul este static sau dinamic (in miscare)? Exista
stare de repaos absolut (in Univers)? Argumentati raspunsul cu citate patristice (Sfantul
loan Damaschin). Referitor la starea de repaos absolut, argumentati daca este posibil si cu
referinte stiintifice din fizica (prima lege a mecanicii newtoniene, teoria relativitatii).

R: “toti care au spus cd cerul este sferic sustin cd el se depdrteazd in chip egal de la Padmdnt si in sus si
in Iaturi si in jos” (Sf. loan Damaschin - Dogmatica, Cartea a ll-a, cap 6), cdci “numai Dumnezeirea
este nemiscatd, miscdnd toate” prin lucrarea Sa (Sf. loan Damaschin - Dogmatica, Cartea I-a, cap IV)
deci nu exista stare de repaos absolut.

n antichitate, marele filosof grec Aristotel, sustinea cd starea naturald a unui corp este de
repaus si ca el se misca numai actionat de o forta sau de un impuls. El credea ca Pamantul era in
repaus. Pe baza acestor idei s-a dezvoltat modelul geocentric pentru univers ce apare ca model
potential si in scrierile Sfintilor Parinti.

Toate corpurile din Univers sunt in miscare rectilinie uniforma (datorata Big Bang-ului).
Galilei a fost primul care a introdus conceptul de acceleratie (variatia vitezei raportata la unitatea de
timp). Studiind caderea corpurilor, el a observat ca toate corpurile in cadere si-au marit viteza cu
aceeasi valoare (ceea ce implica o acceleratie constantd) indiferent de greutatea lor, ajungand la
concluzia ca ipoteza prin care orice miscare este legata de actiunea unei forte, este falsa. Aceasta |-a
condus pe Galilei la formularea legii inertiei. Masura tendintei unui corp cu masa de a se opune
schimbarii starii sale de repaus sau de miscare rectilinie si uniforma defineste conceptul de inertie a
corpului.

Isaac Newton a fost cel care a formulat legile miscarii. Atunci cdnd un corp se afla in cadere, el
era actionat intotdeauna de aceeasi forta (greutatea sa) si efectul era ca viteza sa crestea constant.
Aceasta arata ca efectul real al unei forte este intotdeauna de modificare a vitezei unui corp, nu
acela de a-l pune Tn miscare, asa cum se credea anterior de la Aristotel. Cu alte cuvinte, dacd asupra
unui corp nu actioneazd nici o fortd el isi va mentine miscarea in linie dreaptd cu aceeasi vitezd.
Aceasta este Legea intdi a mecanicii (clasice sau newtoniene) si a fost enuntata explicit de Newton in
lucrarea sa Principia Mathematica publicata in 1687.
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7. Cine a propus ideile pe baza cirora stiinta a formulat teoria Big-bang-ului? invititura
Sfintei Scripturi, literatura si gandirea patristica au avut vreun rol in formarea celui care a
propus aceasta teorie, dar asupra teoriei insasi?

Georges Henri Lemaitre (n. 17 iulie 1894, Charleroi - d. 20 iunie 1966, Geneva) a fost un preot
romano-catolic si fizician belgian, intemeietor al teoriei Big-Bang. Preotul romano-catolic nascut la
Charleroi a fost primul cercetator care a prezis prin calcule matematice pe baza teoriei relativitatii
generalizate a lui Albert Einstein, teoria ca universul nu este static ci este in continua expansiune.
Confirmarea acestei teorii a venit 2 decenii mai tarziu in anul 1965 cand Penzias si Wilson
descopereau prin telescoape performante ecourile exploziei primordiale, adica a conceptului de Big
Bang in forma pe care o stim astdzi. In timpul vietii sale, Lemaitre a avut numeroase intalniri cu
Einstein. in 1933, Lemaitre a prezentat in fata lui Einstein teoria sa despre inceputul Universului intr-
o mare explozie Big-Bang. Einstein a apreciat aceasta teorie, desi nu a fost la inceput de acord intru
totul cu ea, iar cu trecerea timpului, dovezile experimentale au confirmat validitatea teoriei Big
Bang-ului, iar astazi ea este acceptata de toate comunitatile stiintifice.

Aceasta teorie este in concordanta cu modelul scripturistic si patristic pentru Univers, intrucat
Universul are un inceput din nimic, este dinamic si nu static, cantitatea de materie (energie) a fost
creatd toata intr-un singur moment si este constanta in timp (doar formele ei de prezentare sunt
variabile in timp, Tnsa suma acestora este constanta).

8. Exista concordanta intre cosmogonia Sfintei Scripturi si cosmologia stiintifica conform
teoriei Big Bang-ului? Enumerati cateva concordante in caz afirmativ, sau neconcordante
in caz contrar.

Concordanta intre cosmogonia Sfintei Scripturi, in viziunea patristica (Sfantul loan Damaschin) si cea
stiintifica conform teoriei Big-Bang-ului este fara echivoc, intrucat se afirma urmatoarele adevaruri:

a) Universul acesta, are un inceput al existentei din nimic, in etape si va avea un sfarsit.

b) Spatiul si timpul au un inceput al existentei din nimic.

c¢) Modul de functionare al Universului (descris de legile stiintei conform diverselor
paradigme stiintifice) are un inceput.

d) Nu exista timp absolut. Timpul este relativ.

e) Universul este dinamic, nu static. Nu exista spatiu absolut. Spatiul este relativ. Nu
exista stare de repaus absolut.

f) Lumina se propaga cu viteza finita (constantad), putand exista astfel alternanta zi-
noapte, fiind posibila perceptia (si definirea) spatiului si a timpului. (Daca lumina nu
s-ar propaga cu viteza finita ci infinita, atunci cerul noptii ar fi luminos ca si ziua
datoria luminii care ar veni instantaneu de la alte stele intr-o cantitate foarte mare).

g) Materia (sub ambele forme de manifestare a existentei: substanta caracterizata prin
masa si camp caracterizat prin energie) are un inceput al existentei din nimic si apare
toata in acelasi moment, ulterior ea nu poate fi creata si nici distrusa in Univers.

h) Universul are un singur mod de functionare valabil peste tot, si nu pot fi schimbat
sau modificat de nici o fiinta inteligenta din Univers.

i) Universul este inchis (nu se poate iesi din el).

j) Universul este finit dar fara limite spatio-temporale.

k) Materia precum si organismele (viata biologicd) de pe Terra, apar treptat, de la
simplu la complex. Exista un singur principiu functional al vietii biologice.
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[) Creierul (mintea) este cel care coordoneaza omul.
m) Nu este diferenta intre om si animale din punct de vedere fiziologic (trupeste), ci
diferenta este de natura cognitiva (mental3, intelectuald, rationala).

9. Universul (si implicit cerul) sunt finite sau infinite? Au limite spatiale? Dar limite
temporale? Argumentati cu citate scripturistice daca Universul (si implicit cerul si
pamantul acesta) are sfarsit sau nu?

R: Atat in cosmogonia patristica cat si in cea stiintifica conform teoriei Big-bang-ului, Universul (si
implicit cerul) sunt finite dar fara limite spatio-temporale si vor avea un sfarsit. Se cunoaste limita de
inceput a Universului. Conform Teoriei Big-Bang-ului Universul are un sfarsit.

Despre sfarsitul printr-o contractie (in stiinta numit Big Crunch) a acestui Univers (inclusiv a
cerului), Sfantul Apostol Pavel ne aminteste cd psalmistul adresdndu-se Creatorului spune “Dintru
inceput Tu, Doamne, Pdmdntul I-ai intemeiat, si lucrul mdinilor Tale sunt Cerurile. Acelea vor pieri,
iar Tu rdmdi si toate ca o haind se vor invechi; si ca pe un vesmdnt le vei strénge si ca o haind vor fi
schimbate. Dar Tu acelasi esti si anii Tai nu se vor sfdrsi” (Evrei 1,10-12; Psalmul 101,26-28).

Proorocul Isaia intdreste aceasta spunand ca “toatd ostirea cerului se va topi, cerurile se vor
strdnge ca un sul de hdrtie si toatd ostirea lor va cddea cum cad frunzele de vitd si cele de
smochin” (1saia 34,4), “cerurile vor trece ca un fum” (Isaia 51,6), iar ,ostirea cerului” (Facerea 2,1)
reprezinta galaxiile din Univers in limbajul Sfintei Scripturi.

Sfantul Apostol Petru vorbind despre cum va fi sfarsitul acestui Univers, spune ca “Cerurile
vor pieri cu vuiet mare, stihiile, arzdnd, se vor desface, si Pdmdntul si lucrurile de pe el se vor
mistui. ...Cerurile, ludnd foc, se vor nimici, iar stihiile, aprinse, se vor topi!” (Il Petru 3,10-13). Astfel,
“cerul si Pdmdntul vor trece” (Matei 24,35; 5,18; Marcu 13,31; Luca 21,33.) caci ,soarele se va
intuneca si luna nu va mai da lumina ei, iar stelele vor cddea din cer si puterile cerurilor se vor
zgudui” (Matei 24,29; Marcu 13,24-25; Luca 21,26.) urmand apoi “innoirea lumii” (Matei 19,28), iar
»hoi asteptdm, ...ceruri noi si Pdmdént nou” (11 Petru 3,10-13).

Sfantului Apostol si Evanghelist loan Teologul i-au fost revelate in vedenie cele viitoare si a
“vdzut cer nou si pdmdnt nou. Cdci cerul cel dintdi si pdmdntul cel dintdi au trecut; si marea nu mai
este” (Apocalipsa 21,1), deoarece Dumnezeu a spus: “Eu voi face ceruri noi si pamdnt nou. Nimeni
nu-si va mai aduce aminte de vremurile trecute si nimdnui nu-i vor mai veni in minte” (Isaia 65,17).

10. Ce spune teologia ortodoxa despre cauza existentei universului? Dar stiinta
(contemporana)? Argumentati raspunsul teologic ortodox cu citate scripturistice si
patristice.

R: “La inceput a fdcut Dumnezeu cerul si pdmdntul.” (Facerea 1,1) ,,Si a privit Dumnezeu toate cate a
facut si iatd erau bune foarte.” (Facerea 1,31).

Sfantul loan Damaschin afirma ca Dumnezeirea , este mai presus de toate, este in afard de
orice fiintd, pentru cd este suprafiintiald, mai presus de cele ce sunt” (Sf. loan Damaschin -
Dogmatica, Cartea |, cap 8.), amintindu-ne ca “in aceste invdtdaturi am fost instruiti din cuvintele
sfinte, dupd cum a zis dumnezeiescul Dionisie Areopagitul: Dumnezeu este cauza si principiul tuturor,
este fiinta existentelor, viata vietuitoarelor, ratiunea existentelor rationale, spiritualitatea
existentelor spirituale”( Sf. loan Damaschin - Dogmatica, Cartea I, cap 12.)

Stiinta nu poate spune nimic despre cauza universului (si implicit a legilor care 1l guverneaza).

Teoria Big-bang-ului si toate teoriile stiintifice explica fenomenele care au loc dupa momentul Big-
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Bang (nu pot trece de limita temporala a momentului 10 s, care este denumit ,Zidul lui Plank”.
Dincolo de aceasta limita Tnsdsi legile stiintei nu mai exista).

11. Care este centrul universului din punct de vedere al scopului? Argumentati raspunsul
teologic ortodox cu citate scripturistice. Ce afirma ,,Principiul antropic” si unde apare el?

R: Omul este cununa creatiei. Universul este antropocentric, mai precis este Hristocentric. “Pentru
cd intru El au fost facute toate, cele din ceruri si cele de pe pdmdnt, cele vazute, si cele nevdzute, fie
tronuri, fie domnii, fie incepdtorii, fie stdpé@nii. Toate s-au fdcut prin El si pentru El. El este mai inainte
decdt toate si toate prin El sunt asezate. Si El este capul trupului, al Bisericii; El este inceputul, Intdiul
ndscut din morti, ca sd fie El cel dintdi intru toate.” (Coloseni 1,16-18)

in fizica si cosmologie, principiul antropic (din greacd anthropos - om) este un argument
filosofic cum ca observatiile din Universul fizic trebuie sa fie compatibile cu viata constienta care le
observa. Sustinatorii argumentului motiveaza ca astfel se explica de ce Universul are exact varsta si
constantele fizice fundamentale care fac posibila aparitia si gazduirea vietii constiente. Principiul a
fost formulat Tn 1961 de cdtre astronomul Robert Dicke (1916-1997), care s-a bazat pe unele lucrari
ale fizicianului englez Paul Dirac:

"Universul are proprietdtile pe care le are si pe care omul le poate observa, deoarece, dacd ar
fi avut alte proprietdti, omul nu ar fi existat."

12. Ce este timpul? Precizati daca este posibil, definitii de dictionar ale timpului?

R: Definirea timpului este una dintre cele mai dificile sarcini, nu numai din punct de vedere filozofic
sau psihologic, dar si fizic. Timpul este una dintre dimensiunile din Univers, diferita de dimensiunile
spatiale prin aceea ca el ordoneaza evenimentele intr-o succesiune ireversibila. Timpul e o notiune
primard (care nu se defineste, ci este perceputd prin simturi) si corelatd cu cea de eveniment.
Perceptia umana sesizeaza ordinea in timp a evenimentelor.

Dintotdeauna timpul a fost un subiect important al filozofiei, artei, poeziei si stiintei. Exista
multe divergente in legaturd cu insemnatatea lui, din acest motiv este dificil de oferit o definitie a
timpului care sa nu duca la controverse. Multe domenii folosesc o definitie operativa in care unitatile
timpului sunt definite. Academicienii au o opinie diferitd Tn ceea ce priveste posibilitatea timpului de
a fi masurat sau incadrat intr-un sistem de masurare.

Dictionarul Oxford defineste timpul ca fiind ,procesul indefinit si continuu al existentei
evenimentelor in trecut, prezent si viitor, privit ca o unitate”. O alta definitie de dictionar standard
este ,,Un continuum nonspatial linear in care evenimentele apar intr-o ordine aparent ireversibila”.

Masurarea timpului a ocupat de asemenea un loc important pentru savanti si tehnicieni, si a
fost o prima motivatie in astronomie.

13. Ce este timpul propriu?
R: Nu existd un timp absolut, ci fiecare observator are propria masura a timpului. Einstein a

demonstrat ca timpul care se scurge pentru un observator aflat pe un corp in miscare este mai scurt
decat timpul scurs pentru un corp considerat in repaus.
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14. Care este definitia timpului in fizica? De ce doar aceasta definitie este potrivita pentru
cosmologie (si cosmogonie)?

R: Timpul este una dintre putinele marimi fizice fundamentale (sapte in Sistemul International), care
conform cunostintelor actuale nu se pot defini prin intermediul altor marimi, la fel ca de exemplu
lungimea si masa.

Durata de timp scursa intre doua evenimente poate fi definita pe baza unei miscari uniforme
(de exemplu deplasarea luminii intre doua oglinzi paralele, rotirea Pamantului), sau si pe baza unui
fenomen repetitiv (cum ar fi oscilatia unui pendul gravitational, a unui pendul elastic, a unui circuit
LC, etc.). Prin aceastd metodd se poate defini doar timpul pentru punctul din spatiu in care este
plasat instrumentul de mdsurd (ceasul). Pentru alte puncte din spatiu este necesar sd se stabileascd
mai intdi notiunea de ,simultaneitate la distantd” — un criteriu dupd care sa se poatd declara dacd
doud evenimente ce au loc in puncte diferite din spatiu sunt simultane sau nu.

Timpul in mecanica clasica

in mecanica clasica se considerd ,,de la sine inteles” ¢ simultaneitatea a doud evenimente
este o proprietate independenta de observator si cd ordinea cronologica si duratele fenomenelor
sunt independente de observator sau experimentator. Tn acest fel, multimea momentelor de timp
este izomorfa cu multimea punctelor de pe o dreapta: fiecarui eveniment ii corespunde un punct
unic de pe axa timpului, pentru a asocia un numar fiecarui moment de timp este necesar sa fixam o
origine a timpului (un moment pe care sa-l notam conventional cu ,,0”) si s masuram durata dintre
momentul respectiv si momentul ,,0”.

Timpul Tn mecanica clasica este omogen (se scurge permanent la fel de repede), nu este
influentat de obiectele sau fenomenele ce au log, si este independent de spatiu.

Timpul in mecanica relativista

in teoria relativittii, simultaneitatea, duratele si ordinea cronologicid a evenimentelor
depind de observator. Transformarile Lorentz stabilesc (in teoria relativitatii restranse) relatia dintre
duratele fenomenelor asa cum sunt percepute de observatori diferiti, Tn functie de viteza cu care se
deplaseaza acestia fata de fenomenele studiate.

Ca urmare, timpul nu mai existd independent de observator. Tn schimb, se poate construi un
model matematic de spatiu cvadridimensional, numit ,spatiu-timp”, astfel ca fiecarui eveniment i se
poate asocia un punct din spatiu-timp. Pentru un observator dat, fiecare punct din spatiu-timp este
vazut ca un punct avand o anumita pozitie Tn spatiu fata de sistemul de referinta al observatorului si
un anumit moment n timpul observatorului. Tn teoria relativitatii restranse, spatiu-timpul este
modelat ca spatiu Minkowski.

Notiunea absoluta (independenta de observator) de ordine cronologica se pastreaza doar in
anumite limite. Anume, fiecarui eveniment (fiecarui punct din spatiu-timp) i se pot asocia:

a) un con de lumina viitor, constituit din punctele aflate la distanta (in spatiu) mai mica sau
egala cu timpul scurs de la evenimentul considerat la acel punct inmultit cu viteza luminii Tn vid; cu
alte cuvinte, multimea de puncte in care poate ajunge lumina emisa in punctul din spatiu-timp
corespunzator evenimentului sau mai tarziu;

b) un con de lumina trecut, constituit din punctele aflate la distanta mai mica sau egala cu
timpul scurs de la ele la evenimentul considerat inmultit cu viteza luminii in vid.

Conurile de lumina trecut si viitor ale unui punct din spatiu-timp sunt independente de
observator.

Punctele din conul de lumina viitor apar oricarui observator ca fiind ulterioare (in timp)
evenimentului considerat. Punctele din conul de lumina trecut apar oricarui observator ca fiind
anterioare evenimentului considerat. Orice punct aflat in afara conului viitor si a conului trecut apare
fatd de unii observatori ca fiind anterior evenimentului considerat, fata de altii ca fiind ulterior
evenimentului si iarasi fata de altii ca fiind simultan cu evenimentul considerat. Deoarece viteza
luminii in vid este cea mai mare viteza de deplasare a unei actiuni, rezulta ca evenimentele din afara
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conurilor de lumina ale unui eveniment nu pot influenta (cauzal) si nu pot fi influentate de acel
eveniment.
in teoria relativitatii generalizate, forma spatiu-timpului este influentatd de prezenta
xn

materiei; ca urmare spatiu-timpul nu este o simpla ,,scend” in care se desfasoara fenomenele fizice,
ci este influentat de acestea.

15. Ce este dilatarea temporala? Ce teorie stiintifica o explica? Precizati dovezile practice care
arata fara echivoc dilatarea temporala (conform relativitatii restranse si relativitatii
generalizate).

R: Reamintim ca nu exista un timp absolut ci fiecare observator are propria masura a timpului.
Dilatarea temporald, demonstrata de teoria relativitatii, este fenomenul prin care un observator A
vede ca ceasul altui observator B care este identic cu ceasul sdu, Tnregistreaza timpul mai incet, in
raport cu ceasul sau (A). Aceasta insemna ca timpul a "incetinit" pentru celalalt ceas (B), dar aceasta
este adevdratda doar in contextul sistemului de referinta al observatorului A. Local Tn cazul
observatorului B (adicd din perspectiva oricarui observator din acelasi sistem de referintd cu
observatorul B, fird legaturd cu alt sistem de referintd), timpul trece mereu in acelasi ritm. in Teoria
relativitatii a Iui Albert Einstein, dilatarea temporala se manifesta Tn douad circumstante: n
relativitatea restransa, ceasurile care sunt Tn miscare in raport cu un sistem de referinta inertial se
misca mai Tncet (si acest efect este descris exact de transformarile Lorentz), iar in relativitatea
generala, ceasurile aflate la un potential inferior intr-un cdmp gravitational (cum ar fi cazul in
apropierea unui corp masiv precum o planeta sau o gaura neagra) merg mai incet.

in relativitatea restransd, efectul dilatdrii temporale este reciproc, astfel observand din
punctul de vedere al oricaror doua ceasuri aflate in miscare unul in raport cu celdlalt, mereu ceasul
celdlalt sufera dilatare temporala (se presupune ca miscarea reciproca a celor doi observatori este
uniform3, adicd acestia nu accelereazd pe parcursul observatiilor.) Tn contrast, dilatarea temporald
gravitationala (tratata in teoria relativitatii generale) nu este reciproca, astfel un observator aflat in
varful unui turn va observa ca ceasurile de la nivelul solului bat mai lent, iar observatorii de la nivelul
solului vor fi de acord. Tn acest mod, dilatatia temporald gravitationald este observatd de toti
observatorii stationari, independent de altitudinea lor.

Dovada practica a dilatarii temporale in teoria relativitatii generalizata

Conform teoriei generale a relativitatii timpul trebuie sa treacd mai incet 1anga un corp
masiv, ca planeta Pamant spre exemplu. Pentru un observator aflat la indltime ar parea ca tot ceea
ce se Intampla jos necesita un timp mai lung. Cu cat cdmpul gravitational este mai puternic, cu atat
este mai mare efectul. Spre exemplu, un ceas de pe suprafata Soarelui ar castiga doar aproximativ
un minut pe an comparativ cu un ceas de pe suprafata Pamantului. Aceasta diferenta a timpului la
diferite naltimi deasupra Pamantului are astazi o importanta practica foarte importanta, o data cu
aparitia sistemelor de navigatie foarte precise bazate pe semnale emise de sateliti. Astfel, sistemul
de pozitionare globala prin semnale radio de la sateliti (GPS) trebuie sa corecteze zilnic diferenta
temporal3 de ordinul nanosecundelor (o nanosecunda este 10”° secunde, adica o miliardime dintr-o
secundad) ce apare la ceasurile de pe satelitii artificiali care orbiteaza in jurul Pamantului, intrucat,
daca nu s-ar efectua aceasta corectie, erorile de pozitionare ar fi foarte mari, de ordinul kilometrilor.

Dovada practica a dilatarii temporale in teoria relativitatii restranse

Dezintegrarea spontana a unui mezon T a permis masurarea timpului de viata al mezonilor
in referentialul propriu ca fiind t=2,2-10°s . Acesti mezoni se deplaseazé cu o viteza egal cu 0,998
din viteza luminii. Astfel, in sistemul de referinta propriu mezonii pot parcurge o distanta maxima de
600 metri (d=v-t), insd mezonii produsi la cativa kilometri altitudine sunt totusi Tnregistrati pe
suprafata Pamantului. Acest lucru se explicd numai prin existenta dilatarii temporale dintre cele
doua sisteme de referinta (cel atasat mezonului si cel atasat observatorului de pe pamant) datorita
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vitezei relativiste cu care se deplaseaza mezonii (conform teoriei relativitatii restranse), care arata ca
timpul de viatd al mezonului masurat de citre observatorul aflat pe Pamant este de 32-10°°s (adic3
de aproximativ 15 ori mai mare decat cel masurat din sistemul de referinta al mezonilor) si astfel
distanta parcursa de mezon masurata de pe Pamant este de aproximativ 10 kilometri.

Mii de experimente au fost efectuate de cand Einstein a formulat postulatele relativitatii
speciale si fiecare dintre acestea au scos in evidenta faptul ca dilatarea timpului si contractia lungimii
sunt efecte reale, observabile, masurabile, fiind consecinte a faptului ca viteza luminii este constanta
fiind viteza maxima Tn univers.

Chiar fara a lua in calcul cauzalitatea, sunt alte motive puternice pentru care calatoria cu
viteza peste cea a luminii este interzisa de relativitatea restransa. De exemplu, daca se aplica o forta
constanta asupra unui obiect pentru o perioada nelimitata de timp, atunci rezulta un impuls care
creste nelimitat (fiind infinit atunci cand obiectul ar atinge viteza luminii). Pentru un observator care
nu accelereaza, pare ca inertia ca inertia obiectului creste, producand o acceleratie mai mica pentru
aceeasi forta aplicata. Acest comportament este observat in acceleratoarele de particule.

Astfel, Teoria Restransa a Relativitatii ne demonstreaza ca tipul se scurge diferit pentru
observatorii aflati Tn miscare relativa, iar Teoria Generala a Relativitatii ne demonstreaza ca timpul se
scurge diferit pentru observatori aflati la diferite inal{imi Tntr-un camp gravitational.

16. Precizati cu aproximatie care este timpul necesar pentru ca lumina emisa de Soare sa
ajunga la planeta Pamant?

R: Aproximativ 8,3 minute. (t=d/v; distanta medie intre Pamant si Soare este de aproximativ
149.600.000km, iar viteza luminii este de 300.000.000m/s)

17. Precizati cu aproximatie durata temporala a zilei terestre. Care sunt factorii care
determina aceasta durata?

R: Ziua terestrd pare un concept extrem de simplu. Stim cu toti ca o zi, care dureaza 24 de ore,
reprezinta timpul de care Pamantul are nevoie pentru a efectua o rotatie de 360 de grade in jurul
axei sale.

Pamantul se roteste 1n jurul Soarelui pe o traiectorie eliptica, cu Soarele dispus intr-unul din
focarele elipsei. Intr-o zi la momentul amiezii, Soarele se giseste intr-un anumit punct pe care il vom
considera ca referinta. Privind dintr-o pozitie foarte avantajoasa, putem vedea cum Pamantul
executad o rotatie cu 360 de grade.

Tnsd, In timp ce se roteste n jurul axei sale, PAmantul se deplaseazd putin si pe orbita
circumsolara. Astfel ca, dupa o rotatie de 360 de grade, Soarele nu mai este exact deasupra aceluiasi
punct de pe Pamant deasupra caruia se afla la inceputul rotatiei, deci nu este chiar miezul zilei
urmatoare. Punctul considerat ca referinta trebuie sa se roteasca ceva mai mult de 360 de grade
pana se ajunge din nou la amiaza.

Rotatia de 360 de grade poarta numele de zi siderald, in timp ce rotatia intre doua amiezi
consecutive (doua momente consecutive de Tnaltare maxima a Soarelui deasupra orizontului, pe
bolta cereasca) se numeste zi solara.

Trebuie addugat si ca viteza de rotatie a Pamantului scade gradat, iar lungimea zilei solare
creste in consecinta, datoritda mareelor cauzate de fortele gravitationale dintre Pamant si Luna.
Lungimea medie a unei zile solare creste cu aproximativ 1.4 milisecunde intr-un secol. Acum doua
miliarde de ani, anul avea cam 750 de zile!

Sa vorbim si despre ziua-lumina, perioada din cadrul celor 24 de ore in care afara este
lumina. Din cauza refractiei si difuziei luminii solare in atmosfera terestra, cerul este luminat chiar si
atunci cand Soarele este putin sub linia orizontului, dar durata zilei-lumina se refera la intervalul de
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timp Tn care discul solar se gaseste la orizont sau deasupra liniei acestuia. Astfel ca ziua incepe n
momentul Tn care discul solar apare in timpul rasaritului si se termina atunci cand discul solar
dispare, la asfintit.

La ecuator duratele zilei si noptii difera cu doar cateva minute, dar la diferite distante Tnspre
nord sau sud de ecuator, lungimea zilei variaza in functie de anotimp, cu cele mai lungi, respectiv
cele mai scurte, zile fiind la solstitii.

La poli, odata ce Soarele rasare, acesta ramane pe bolta cereasca pentru sase luni inainte de
a apune. Pe parcursul fiecarei zile el descrie un cerc complet pe bolta cereasca.

Deoarece viteza Pamantului pe orbita circumsolara variaza, Soarele este la nord de ecuator
pentru o perioada cu aproape 4 zile mai mare decat o jumatate de an, iar durata medie a zilei in
emisfera nordica o depaseste pe cea din emisfera sudica cu cateva minute.

in emisfera nordica, Cercul Polar de Nord reprezintd cea mai sudica latitudine unde avem 24
de ore consecutive de lumina naturald mécar o datd pe an. in emisfera sudica, Cercul Polar de Sud
reprezinta cea mai nordica latitudine unde macar o data pe an avem lumina naturald pentru cel
putin 24 de ore, Tncontinuu.

18. Precizati cu aproximatie durata temporala a anului terestru (in functie de zile). Care sunt
factorii care determina aceasta durata?

R: Anul terestru este dat de o rotatie completa a Pamantului in jurul Soarelui. Pare destul de simplu,
dar exista o problema. Pamantul nu revine in punctul de plecare dupa efectuarea unei rotatii
complete. Asa ca ne putem intreba, si pe buna dreptate, cum de stim cand Tncepe sau se termina
anul?

Stim cu toti ca anul are 365 de zile, ca la fiecare 4 ani avem de-a face cu un an bisect, de 366
de zile sau ca durata unui an este legata de miscarea de revolutie a PAmantului in jurul Soarelui.

Miscarea stelelor si a Soarelui pe bolta cereasca sunt folosite pentru a determina durata
anului terestru.

Perioada de revolutie a Pamantului in jurul Soarelui ce determina durata anului, cuprinde
aproximativ 366.26 zile siderale, respectiv in jur de 365.26 zile solare.

Anul sideral

Una dintre variantele de raspuns este anul sideral ce raporteaza orbita circumsolara la
stelele indepartate. Perceputd de pe Terra, miscarea circumsolara creeaza impresia ca Soarele se
misca printre constelatiile zodiacale pe o traiectorie numita ecliptica. Cand Soarele revine la punctul
initial, a trecut un an sideral. Aceasta miscare este dificil de observat in mod direct, deoarece nu
putem vedea stelele ziua, atunci cand Soarele se afla pe bolta cereasca.

Totusi, daca privim cerul Tnaintea fiecarui rasarit de Soare, miscarea anuala este foarte usor
perceptibild. Ultimele stele care rdsar nu sunt mereu aceleasi, iar dupa una-doud saptamani se
observa o deplasare catre in sus a acestora.

Anul tropical

O alta posibilitate este masurarea lungimii anului in conformitate cu trecerea anotimpurilor.
Din cauza inclinatiei axei de rotatie a Pamantului, pozitia Soarelui pe bolta cereasca se schimba de la
o zi la alta pe parcursul unui an. Daca fotografiem Soarele la pranz pe parcursul zilelor unui an,
putem observa ca acesta urmeaza pe bolta cereasca o traiectorie aparenta, numitd analema (ce este
o diagrama care da declinatia Soarelui si ecuatia timpului pentru orice zi a anului).

in zilele in care inclinatia fatd de Soare (spre sau dinspre acesta) este maximd, durata zilei-
lumina atinge la randu-i un maxim, respectiv un minim. Aceste zile se numesc solstitii, iar Soarele va
fi pe analem3 in stanga sus, respectiv in dreapta jos. In zilele cand inclinatia planetei este perfect
laterala fata de Soare, ziua si noaptea au durate egale. Acestea sunt echinoctiile, iar Soarele va fi la
acest punct de intersectie pe analema:
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Timpul in care Soarele parcurge distanta intre doua echinoctii de primavara reprezinta un an
tropical. Astfel masurat, anul dureaza 365 de zile solare, 5 ore, 48 de minute si 46 de secunde.

Orbita

Orbita unui corp ceresc este traiectoria urmata de acel corp prin spatiul cosmic. De regula,
termenul orbitd se utilizeaza pentru cazul in care corpul se roteste in jurul unui corp mai masiv
datorita gravitatiei, traiectoria sa fiind o curba inchisa.

Prin aproximatie, traiectoria unui corp intr-un sistem de mai multe corpuri dintre care unul il
influenteaza mult mai puternic decat celelalte, este similara cu cazul unui sistem de doua corpuri.
Astfel, traiectoria unei planete in jurul Soarelui sau a unui satelit in jurul planetei poate fi un cerc, o
elipsa, o parabola sau o hiperbola.

ntrucat termenul de orbitd se utilizeazd de reguld doar pentru traiectorii inchise si deoarece
orbita circulara este un caz particular de orbita eliptica, in mod uzual prin orbita se intelege orbita
eliptica.

Distanta dintre Pamant si Soare. Unitate astronomica (UA).

Conceptul de "an-lumind" este folosit indeosebi in astronomie ori cosmologie. Anul-lumina
reprezinta distanta pe care lumina o strabate intr-un an (9,46 de trilioane de kilometri) iar secunda-
lumind este distanta pe care lumina o parcurge intr-o secunda (300.000 de kilometri). Astfel putem
spune cad viteza luminii este o secunda-lumind (o distantd) pe secunda (o unitate de masura a
timpului), intrucat viteza = distanta/timp.

Distanta medie intre Pamant si Soare este de aproximativ 150 milioane km. Aceasta distanta
de 149.597.870,7 km este definitd ca o unitate astronomica (1 UA), si este egald cu aproximativ 8,3
minute-lumina (conform dualismului unda-particuld, unui foton emis de Soare ce se deplaseaza cu
300.000 km/s ii trebuie aproximativ 500 secunde, adica aproximativ 8,3 minute, pentru a parcurge
distanta pana la Pamant).

Orbita Pamantului nu este circulara ci eliptica, astfel incat distanta dintre Pamant si Soare
variaza usor de-a lungul anului. (Segmentul de dreapta care trece prin focarele elipsei si are capetele
pe elipsa se numeste axa majora. Segmentul perpendicular pe mijlocul axei majore si avand capetele
pe elipsa se numeste axa minora.) Astfel, axa semi-majora a orbitei Pamantului este 149.597.887,5
kilometri. Cand este cel mai apropiata de Soare (sau la periheliu), planeta Pamant este la o distanta
de 147.098.074 km, sau 0,98 UA. Cand este la cel mai indepartat punct fata de Soare (sau afeliu),
este la o distanta de 152.097.701 km sau 1,02 UA.

Caracteristici ale orbitei PAmantului:

Afeliu: 152.097.701 km (1,0167 UA)
Periheliu: 147.098.074 km (0,9832 UA)
Axa semi-majora: 149.597.887,5 km (1,0000001 UA)
Axa semi-minora: 149.576.100 km (0,9998 UA)
Circumferinta (lungimea) orbitei: 924.375.700 km (6,1791 UA)
Anul sideral (perioada miscarii de revolutie): 365,2563 zile
Viteza medie a deplasarii pe orbitd (miscare de revolutie): 29,783 km/s (107.218 km/h)
Prima viteza cosmica (necesara pentru lansarea si plasarea pe orbita a unui satelit): 7,9 km/s
A Doua viteza cosmica (necesara unui corp pentru a parasi definitiv PAmantul): 11,2 km/s
A Treia viteza cosmica (necesara unui corp pornit de pe Pamant pentru a parasi sistemul solar):
13,6 km/s

19. Precizati cu ce viteza se deplaseaza planeta Pamant in Univers.
R: Pentru a putea vorbi despre viteza de deplasare a Pamantului in Univers trebuie sa precizam

sistemul de referintd la care ne raportam. Fara a stabili un element de raportare, o astfel de
intrebare nu are sens.
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Putem calcula viteza de rotatie a Pamantului in jurul axei sale pentru un observator aflat pe
suprafata P&mantului la ecuator. Tntrucat o rotatie completd in jurul axei dureazd aproximativ 24 de
ore, iar circumferinta Pamantului la ecuator (lungimea ecuatorului) este de aproximativ 40.000
kilometri, rezulta ca observatorul considerat parcurge cei patruzeci de mii de kilometri cu o viteza de
aproximativ 0,5 km/s (460 m/s).

Pentru a parcurge o rotatie completa in jurul Soarelui (un an), Pamantul se deplaseaza pe
orbita sa cu viteza de aproximativ 30 km/s.

Sistemul nostru solar se roteste si el, la randul sau, in jurul centrului galaxiei Calea Lactee, cu
o vitezd de aproximativ 220 km/s.

20. Precizati care este argumentul Sfantului loan Damaschin pentru faptul ca nu se poate
masura durata temporala a primelor trei zile ale creatiei.

R: Sfantul loan Damaschin spune ca “lnainte de intemeierea lumii, cdnd nu era soare care sd
despartd ziua de noapte, nu era un veac care sd se poatd madsura.” (Sf. loan Damaschin - Dogmatica,
Carteaall-a,cap 1.)

21. Pentru a putea vorbi de timp in general, precum si despre durata temporala a zilelor
creatiei asa cum apar ele descrise in Sfanta Scriptura in Facere cap 1, ce trebuie sa
precizam mai intai?

R: Intrucat timpul in univers nu este absolut ci relativ, pentru a putea vorbi despre timp este necesar
sa precizam observatorul, Tntrucat din sistemul de referinta atasat acestuia se face masurarea
timpului.

Din nefericire, o greseald des intalnita la oameni este aceea de a considera timpul ca fiind
absolut (invariabil, constant, fix) si independent de creatie, insa teoria relativitatii demonstreaza ca
in realitate timpul este relativ (variabil) si Tn stransa legatura cu creatia (depinzand de aceasta).

Astfel, nu creatia depinde de timp (orbita Padmdntului, miscarea de revolutie a planetei
Pdmdnt in jurul Soarelui ce determind durata anului si miscarea de rotatie a planetei Pdmdnt in jurul
propriei axe ce determind durata zilei, nu sunt fdcute de Creator sd depindd de o duratd temporald
prestabilitd), ci timpul (durata zilei si a anului) e fadcut de Dumnezeu sa depindd de creatie, fiind in
strdnsd legdtura cu aceasta. Ziua este considerata perioada de rotatie a Pamantului in jurul axe sale
si are aproximativ 24 de ore. (In cultul crestin, ziua liturgica nu Tncepe cu miezul noptii, ca in
masuratoarea laicd a timpului, ci cu seara. Ziua liturgica este intervalul de timp de 24 de ore dintre
doua apusuri consecutive si este mostenita din traditia iudaica de masurare a timpului). Pe toate
planetele sistemului nostru solar exista zile, insa doar pe planeta Pamant ziua are o durata de 24 de
ore. Pe alte planete durata zilei este diferita. Spre exemplu pe planeta Venus o zi are 5832 ore, adica
243 de zile pamantene, iar pe planeta Saturn ziua are 10,65 ore adica 0,44 zile pamantene.

Sfintii Parinti, ne invata ca noi nu putem calcula timpul decat dupa iesirea omului din Rai
(primul an Tn Hronografele bisericii, este anul iesirii lui Adam din Rai). Argumentele lor pentru faptul
ca “nu putem calcula” timpul inainte de iesirea lui Adam din Rai erau in principal doua. Primul
argument, era cad noi nu stim cat erau de lungi “zilele” creatiei, intrucat scriptura afirma ca Soarele si
Luna au fost facute de Creator doar in a patra zi de la inceputul creatiei, iar o zi reprezinta pentru noi
un interval de douazeci si patru de ore, cand Pamantul efectueaza o miscare de rotatie in jurul axei
sale (si Tn acelasi timp se misca si pe orbitd in jurul Soarelui), deci in primele trei zile cand nu era
creat incd Soarele, o zi nu avea doudzeci si patru de ore (privit din sistemul de referinta al omului). Al
doilea argument era cd omul, in Rai, nemuritor fiind prin har Thainte de caderea in pacat, percepea
timpul altfel si, deci, toata perioada de timp petrecuta de om in nemurire e considerata in Geneza ca
o singura zi.

11
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lata deci cum cele sase zile ale creatiei nu aveau acelasi interval de timp si nicidecum nu
aveau o durata de douazeci si patru de ore (privit din sistemul de referinta al omului).

Reamintim ca timpul este relativ, asa cum reiese clar si din Sfanta Scriptura (in Psalmul 89 o
mie de ani este comparata fie cu o zi de 24 ore, fie cu o straja din noapte, adica 3 ore). Conteaza
sistemul de referinta la care le raportam. Spre exemplu zilele creatiei din Sfanta Scriptura, pot fi de
cateva secunde, privit dintr-un sistem de referinta, sau pot fi de miliarde si miliarde de ani privit din
alt sistem de referintd. Tntocmai ca in filmele documentare de la televizor, cand este filmata o floare
cum infloreste, iar mai apoi se vizioneaza filmul la o viteza mult mai mare, astfel incat noi vedem in
cateva secunde ceea ce in "timp real" a fost filmat in sdptdmani. Tns3 filmul se poate viziona si la
viteza foarte mica si, astfel, putem vedea acest proces Tn miliarde de ani. Teoria Relativitatii
demonstreaza ca nu exista sistem de referinta privilegiat, nu exista un timp absolut, ci fiecare
observator are propria sa masura a timpului. Toate mdsuratorile, din orice sistem de referinta sunt
corecte.

Prin an se intelege o perioada de timp necesara Pamantului pentru a efectua o rotatie
completa (datoratd miscarii de revolutie a Pamantului) in jurul Soarelui. Pe toate planetele
sistemului nostru solar exista ani (intrucat se rotesc in jurul Soarelui), insd doar pe planeta Pamant
anul are (o durata temporala de) aproximativ 365 de zile. Spre exemplu pe planeta Venus un an are
224,7 zile pdimantene iar pe planeta Saturn un an are 29,4 ani pamanteni. In sistemul nostru solar,
Soarele este cel care determina durata zilelor si a anilor pe toate planetele. (Nu Soarele creeaza
timpul - Doamne fereste! — caci timpul este creat de Dumnezeu, ci soarele doar determina durata
temporala a zilei si a anului, asa cum Soarele nu este nicidecum creatorul luminii, lumina fiind creata
de Dumnezeu, ci este doar un luminator, “cdci lumindtorul nu este insdsi lumina, ci cel care contine
lumina” Sf. loan Damaschin - Dogmatica, Cartea a ll-a, cap 7.)

22. Explicati ce este calendarul si cum functioneaza. Precizati de ce a fost necesara revizuirea
calendarului iulian precum si cum se face sincronizarea anului calendaristic cu anul tropical
atat in calendarul gregorian cat si in calendarul iulian revizuit.

R: Anul calendaristic trebuie sa fie sincron cu ciclul anotimpurilor, deci el trebuie sa fie o aproximare
Cu o precizie cat mai mare a anului tropic.

Introducerea calendarului gregorian si a calendarului iulian revizuit a fost necesara deoarece,
in cazul calendarului iulian, anul calendaristic era ceva mai lung decat anul astronomic, facand ca
echinoctiul de primdvard sd se mute usor Tnapoi in anul calendaristic. Tns3 cum se intampl3 aceasta si
mai ales de ce vom vedea in continuare.

Calendarul

Calendarul este un sistem de masurare a timpului fizic iar “calende” provine de la ,caleo”
care Tnseamna a chema, caci in prima zi a fiecarei luni cetatenii romani erau chemati in forum la
adunarea publica pentru a li se aduce la cunostinta lucruri de interes public. Urmarind trecerea
timpului fizic, omul a ajuns sa delimiteze perioadele ciclice ale acestor si astfel s-a ajuns la
delimitarea zilelor, saptamanilor, anilor, orelor, minutelor, s.a.m.d.

Anul

Termenul de an este folosit pentru a indica perioada orbitala de parcurgere a unei rotatii in
jurul Soarelui de catre fiecare planeta.

Anul terestru

Anul terestru este dat de o rotatie completa a Pamantului in jurul Soarelui. Pare destul de
simplu, dar exista o problema. Pamantul nu revine n punctul de plecare dupa efectuarea unei rotatii
complete. Asa ca ne putem intreba, si pe buna dreptate, cum de stim cand incepe sau se termina
anul?
in astronomie, durata unui an este definitd ca durata unei revolutii a P&mantului in jurul
Soarelui. in functie de punctele de referints alese in determinarea acestei miscari, exista:
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1. Anul sideral este durata revolutiei siderale, raportand orbita circumsolara la stelele
indepartate. Perceputd de pe Terra, miscarea circumsolara creeaza impresia ca Soarele se misca
printre constelatiile zodiacale pe o traiectorie numita ecliptica. Cand Soarele revine la punctul initial,
a trecut un an sideral. Aceasta miscare este dificil de observat in mod direct, deoarece nu putem
vedea stelele ziua, atunci cand Soarele se afla pe bolta cereasca.

Totusi, daca privim cerul Tnaintea fiecarui rasarit de Soare, miscarea anuala este foarte usor
perceptibila. Ultimele stele care rasar nu sunt mereu aceleasi, iar dupa una-doua saptamani se
observa o deplasare catre in sus a acestora. De exemplu, in iulie, in emisfera nordica, steaua Orion
nu este vizibild Tnaintea rasaritului, dar in august aceasta este foarte usor de observat pe cer.
Folosind aceasta metoda de masurare a duratei unui an, se ajunge la o perioada de 365 de zile 6 ore,
9 minute si 10 secunde.

2. Anul tropical reprezinta o alta posibilitate este masurarea lungimii anului in conformitate
cu trecerea anotimpurilor. Din cauza inclinatiei axei de rotatie a Pamantului, pozitia Soarelui pe bolta
cereasca se schimba de la o zi la alta pe parcursul unui an. Daca fotografiem Soarele la pranz pe
parcursul zilelor unui an, putem observa ca acesta urmeaza pe bolta cereasca o traiectorie aparenta,
numita analema.

in zilele in care inclinatia fatd de Soare (spre sau dinspre acesta) este maximé, durata zilei-
lumina atinge la randu-i un maxim, respectiv un minim. Aceste zile se numesc solstitii, iar Soarele va
fi pe analema3 in stanga sus, respectiv in dreapta jos. In zilele cand inclinatia planetei este perfect
laterala fata de Soare, ziua si noaptea au durate egale. Acestea sunt echinoctiile, iar Soarele va fi la
acest punct de intersectie pe analema.

Timpul in care Soarele parcurge distanta intre doua echinoctii de primavara reprezinta un an
tropical. Astfel masurat, anul dureaza 365 de zile, 5 ore, 48 de minute si 46 de secunde.

Anul ca unitate de timp. Ca unitate de masura pentru timp, anul poate fi una din mai multe
variante, fiind necesar sa se precizeze care dintre ele este folosita:

1. anuliulian: 365,25 zile.
anul gregorian: 365,2425 zile.
anul “obisnuit” (calendaristic, secular, civil): de 365 zile.
anul sideral: 365 de zile 6 ore, 9 minute si 10 secunde. (365,2563 zile)
anul tropical: 365 de zile, 5 ore, 48 de minute si 46 de secunde. (365,2421 zile)

vk wnN

Anul calendaristic

Anul calendaristic trebuie sa fie sincron cu ciclul anotimpurilor si prin urmare trebuie sa fie o
aproximare cat mai buna a anului tropic. Din ratiuni practice, anul calendaristic are un numar intreg
de zile. Unii ani au 365 de zile (anii obisnuiti), altii au 366 de zile (anii bisecti), astfel incat durata
medie a anului calendaristic sa fie aproximativ egala cu durata anului tropic.

Calendarul iulian

Dupa cum am precizat anterior, Tn astronomie anul tropic reprezinta intervalul de timp n
care pamantul face o rotatie completa in jurul soarelui. Timpul necesar este de 365 zile, 5 ore, 48
minute, 46 secunde. Primul care a oferit o metoda de sincronizare a anului tropic cu cel calendaristic
a fost Sosigene, in anul 46 1.d.Hr, in timpul impératului lulius Caesar. Sosigene a stabilit cd pentru a
elimina diferenta de 5 ore, 48 min si 46 secunde dintre anul tropic si cel calendaristic; la fiecare 4 ani
trebuie addugatd adduga o noua zi la anul calendaristic. Astfel a stabilit ca luna februarie la fiecare 4
ani sa aibd 29 de zile si asa au inceput sd apard anii bisecti. in vremea lui Sosigene, echinoctiul de
primavara era la 24 martie, iar anul incepea la 1 ianuarie. Acesta a fost numit calendarul iulian.

Calendarul iulian insd avea o problema, pentru ca el a aproximat cele 5 ore, 48 min si 46
secunde ca fiind 6 ore. Ramanea astfel o diferenta de 11 minute si 14 secunde cu care anul
calendaristic era mai lung decéat anul tropic. Pare nesemnificativa aceasta diferenta insa ea face ca la
fiecare 128 de ani sd apara o diferenta (desincronizare) de o zi intre anul tropic si cel calendaristic
(adica echinoctiul de primavara se muta Tnapoi in anul calendaristic). Astfel, datoritd acestei
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diferente, in vremea Primului Sinod Ecumenic (Niceea in anul 325 d.Hr.) echinoctiul de primavara s-a
serbat la 21 martie.

Calendarul gregorian

n secolul al XVI-lea diferenta intre echinoctiul real, astronomic si cel ipotetic (calendaristic)
ajunsese la 10 zile. Astfel, in anul 1582 papa Grigore al Xlll-lea a reformat calendarul iulian cu
ajutorul astronomului Luigi suprimand mai intai cele 10 zile cu care anul astronomic (tropic) a
ramasa in urma anului calendaristic (readucand astfel in 1582 echinoctiul de primavara la 21 martie)
si apoi stabilind ca anii bisecti calendaristici sd ramana bisecti doar cei care se impart exact la 4, iar
ceilalti sd rdmana comuni. (Regula stabilita: anii divizibili prin 100 vor fi ani bisecti numai daca sunt
divizibili si prin 400.) Astfel, prin suprimarea celei de-a 366 zi din unii ani bisecti se asigura pentru o
perioada de 3400 de ani, o coincidenta a anului civil cu cel astronomic.

Calendarul indreptat (calendarul iulian revizuit)

Bisericile ortodoxe au acceptat calendarul indreptat (calendarul iulian revizuit) in 1923 dupa
congresul de la Constantinopol cand s-a hotdrat indreptarea calendarului. (Atunci a fost adoptata
regula anului bisect care difera de cea a Calendarului gregorian: anii care se divid cu 4 sunt ani
bisecti, cu exceptia anilor care se divid cu 100 care nu sunt bisecti, doar daca nu dau un rest de 200
sau 600 cand se divid cu 900, caz in care ei nu sunt bisecti. Acest lucru Tnseamna ca cele doua
calendare vor fi diferite in 2800, care va fi un an bisect in Calendarul gregorian dar un an obisnuit in
Calendarul iulian revizuit.) Calendarul iulian revizuit (care asigurad o sincronizare pe o perioada mai
indelungata intre anul calendaristic si cel tropical, decat calendarul gregorian) a fost adoptat de
Patriarhia Ecumenica, Bisericile din Grecia, Albania, Cipru, Polonia, Romania, Cehoslovacia, Finlanda,
Patriarhia Antiohiei si a Alexandriei. Au ramas pe vechiul calendar patriarhia lerusalimului, Biserica
Rusa, cea Sarba si Muntele Athos. S-a gasit o cale de compromis asa incat Pastele sa fie serbat de
toata B.O dupa pascalia veche.

23. Precizati care sunt cele doua postulate ale Teoriei Relativitatii Restranse. Cum au fost
revizuite conceptele fundamentale ale fizicii teoretice, cum sunt timpul, distanta, masa,
energia, cantitatea de miscare?

R: Postulatul fundamental al teoriei relativitatii este ca legile stiintei trebuie sa fie aceleasi pentru

orice observator care se miscd liber, indiferent de viteza lui. Acest lucru era adevarat pentru legile

miscarii lui Newton, dar acum ideea a fost extinsa cuprinzand si teoria lui Maxwell referitoare la

viteza luminii, astfel toti observatorii trebuie s mdsoare aceeasi vitezd a luminii, indiferent de cdt de

repede se miscd ei. Cele mai cunoscute doua legi din teoria relativitatii sunt echivalenta masei si

energiei, exprimata de faimoasa ecuatie a lui Einstein E=mc” (unde E este energia, m este masa, iar ¢

este viteza luminii in vid si anume trei sute de milioane de metri pe secunda) si legea ca nici un corp

(cu masd) nu se poate deplasa mai repede decdt viteza luminii si nici nu poate atinge aceastd vitezad.
Pentru a putea impaca mecanica clasica (newtonianad) cu electromagnetismul, Einstein a

postulat faptul ca viteza luminii, masurata de doi observatori situati Tn sisteme referentiale inertiale

diferite, este totdeauna constanta. Aceasta |-a condus la revizuirea conceptelor fundamentale ale

fizicii teoretice, cum sunt timpul, distanta, masa, energia, cantitatea de miscare, cu toate

consecintele care deriva. Astfel:

1.) orice obiect aflat in miscare devine mai scurt (contractat) pe directia sa de deplasare. (Acest efect

poartd numele de contractie a lungimii).

2.) timpul se scurge mai lent la ceasurile aflate in miscare (dilatarea temporala).

3.) dispare simultaneitatea evenimentelor (doua evenimente care par simultane unui observator,

apar in momente diferite altui observator care se deplaseaza in raport cu primul).

4.) viteza luminii in vid devine viteza limita atat pentru obiecte, cat si pentru informatii.

5.) masa si energia unui corp (material) devin echivalente.

Relativitatea restransa nu tine cont insa de efectele gravitatiei.
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24. Ce este gravitatia? (Oferiti raspunsul la intrebarea “De ce Luna nu cade pe Pamant, iar
merele cad?” atat conform mecanicii clasice cat si conform fizicii relativiste). Precizati ce
este o orbita geostationara si ce marimi fizice trebuie sa cunoastem pentru a plasa un
satelit pe orbita? Ce sunt fortele fictive (numite si pseudo forte, forte d’Alembert sau forte
inertiale)

R: Pe langa legile miscarii, Newton a descoperit si o lege care descrie forta de gravitatie. Aceasta
afirma ca fiecare corp atrage oricare alt corp cu o forta proportionald cu masa fiecarui corp si invers
proportionald cu patratul distantei dintre cele doud corpuri (deci cu cat corpurile sunt mai

indepartate, cu atat forta este mai mica).
my.m,
Fi, =F = GT
(m; = masa corpului 1 [Kg]; m,= masa corpului 2 [Kg]; d = distanta dintre cele doua corpuri [m]; G =
constanta gravitational3 universal3 (constants fizica empiric3, a cirei valoare este 6,674 - 10™ m>kg’

1s2).

La Tnceputul secolului al XX-lea, Einstein, in teoria relativitatii generale, a prezis cu succes
esecul modelului lui Newton pentru gravitatie (ca fiind cauzata de o forta), lansand conceptul de
continuum spatiu-timp. Relativitatea generalad a devenit recunoscuta drept teoria ce explica cel mai
bine gravitatia. In aceasta teorie, gravitatia nu este vizut3 ca forta, ci ca miscarea liberd a obiectelor
in campuri gravitationale Tn virtutea inertiei lor pe linii drepte intr-un spatiu-timp curbat (definite ca
cea mai scurta cale prin spatiu-timp intre douda evenimente din spatiu-timp). Din perspectiva
obiectului, toata miscarea are loc ca si cum nu ar exista gravitatie. Doar observand miscarea in sens
global, se poate observa curbura spatiu-timpului si forta apare din calea curba a corpului. Astfel, linia
dreapta prin spatiu-timp este vazuta ca o linie curba in spatiu, si este denumita traiectorie balistica a
obiectului.

Astfel, Tn 1916, Einstein face sugestia revolutionara ca gravitatia nu este o forta ca celelalte
forte, ci este o consecinta a faptului ca spatiul-timpul nu este plan, ci el este curbat (infasurat) de
distributia masei si energiei din el. Aceasta este ceea ce noi numim acum Teoria generald a
relativitatii. Corpuri masive precum Pamantul, nu sunt determinate sa se miste pe orbite curbe de o
forta numita gravitatie, ci ele urmeaza corpul cel mai apropiat pe o traiectorie dreapta intr-un
spatiu-timp curbat, care se numeste linie geodezica.

Unul dintre principalele scopuri pe care si le-a propus Einstein in explicarea relativitatii
generale a fost formularea unei teorii in care legile naturii sa fie identice pentru toti observatorii.
Asadar, legile trebuiau sa fie simetrice fata de orice schimbare din punctul nostru de vedere, din
spatiu si timp (in fizica, acest lucru este cunoscut ca si “covarianta generald”). Noi stim insa ca de
fiecare data cand un avion intra intr-un gol de aer, simtim cum stomacul “ne sare n gat”, acest lucru
demonstrand o diferenta evidenta intre miscarea uniforma si cea accelerata. Astfel suntem tentati
sa ne intrebam cum ar putea fi identice legile naturii pentru observatorii aflati in miscare accelerats,
cand se pare ca acesti observatori experimenteaza forte suplimentare? Pentru a intelege acest lucru
sa considerdam urmatorul exemplu. Daca stam pe un cantar in interiorul unui lift care accelereaza in
sus, picioarele noastre exercitd o presiune mai mare asupra cantarului si astfel va indica o greutate
mai mare. Acelasi lucru se va intampla si in situatia in care gravitatia devine mai puternica intr-un lift
n repaus. Intr-un lift care accelereazi in jos vom avea aceeasi senzatie ca si cand gravitatia ar scidea
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si, astfel, cantarul va indica o greutate mai mica. Daca ar ceda cablul de sustinere al liftului, atat noi
cat si cantarul ne-am afla in cadere libera la unison ceea ce ar determina cantarul sa indice greutate
zero. Astfel, caderea libera este echivalenta din aceasta cauza cu situatia in care cineva a intrerupt
gravitatia Tn mod miraculos. Acest fapt I-a condus pe Albert Einstein in 1907 la o concluzie uimitoare
anume ca gravitatia este de fapt o acceleratie. Aceasta puternica unificare a intarit “principiul
echivalentei”, care este intr-adevar o formulare a simetriei universale.

Legile naturii, asa cum sunt exprimate de ecuatiile lui Einstein ale relativitatii generale, sunt
identice Tn toate sistemele de referintd, inclusiv in cele aflate Tn miscare accelerata. Legile naturii nu
au directii preferate (in spatiu-timp), adica nu fac distinctie intre sus, jos, stanga dreapta etc. Fortele
centrifuge sunt de fapt manifestari ale acceleratiei unui sistem de referinta in rotatie. Observatorii
dintr-un carusel aflat in miscare de rotatie, potrivit relativitatii generale, simt o acceleratie, adica
gravitatia. Concluzia este ca simetria legilor fata de orice schimbare de coordonate spatio-temporale
necesita existenta gravitatiei! Necesitatea existentei simetriei nu da universului nici o altad
posibilitate decat aceea ca gravitatia trebuie sa existe.

“De ce Luna nu cade pe Pamant, iar merele cad?”

Raspunsul complet la intrebarea “De ce Luna nu cade pe Pamant, iar merele cad?”, s-a ldsat
asteptat pana la Tnceputul secolului trecut, cand Einstein a elaborat teoria generala a relativitatii. Un
raspuns elementar provine de la legea gravitatiei din mecanica clasica.

Newton a raspuns simplu doar la intrebarea ,,Cum sta Luna suspendata pe cer?” spunand ca
exista o forta gravitationald intre Luna si PAmant (ce actioneaza instantaneu, ca un fel de “sfoara ce
leagad” cele doua corpuri). Astfel, Pamantul prin forta lui gravitationald (ce actioneaza in acest caz
precum forta centripetd), tine Luna in jurul sdu pe o orbita elipticd. Conform mecanicii clasice
(newtoniene), pentru a mentine un corp pe o traiectorie circulara, trebuie aplicata asupra acestuia o
forta numita fortd centripetd (natura fortei centripete este diferitd in functie de situatie. Tn cazul
unui corp legat cu sfoara si rotit, forta centripeta este o forta elastica data de sfoara. Pentru Luna,
care se roteste in jurul Pamantului pe orbitd, forta centripeta este forta de atractie gravitationala
exercitatd de Pamant asupra Lunii.) Conform principiului al treilea din mecanica newtonians,
simultan cu forta centripeta (actiunea), apare si forta centrifuga (reactiunea). Forta centrifuga este
aplicatd in centrul de rotatie si tinde sa deplaseze acest centru citre periferie. intrucat Luna se
deplaseaza pe orbita eliptica in jurul Pamantului datorita fortei gravitationale, apare o forta egala
dar de sens contrar, numita forta centrifugda, iar echilibrul dintre aceste doua forte tine Luna
suspendatd pe orbita elipticd. Newton nu a putut explica insa “de ce” forta gravitationala ce
actioneaza asupra Lunii (care asa cum am spus, in acest caz are rol de forta centripetd) este
totdeauna Tn echilibru cu forta centrifuga (ci doar ne impune sa acceptam existenta acestui echilibru
prin al treilea principiu al mecanicii sale).

Doar Albert Einstein a oferit raspunsul complet la intrebarea “De ce sta Luna suspendata pe
cer?” prin teoria generald a relativitatii care explica proprietatile spatiului si timpului in Univers.
Astfel, continuumul spatiu-timp este neted si plat (intocmai ca o suprafata unei mese) atata timp cat
nu se afla Tn el obiecte cu masa. Prezenta masei curbeaza spatiu-timpul Tntocmai cum se curbeaza
suprafata elastica a unei trambuline rotunde de joaca pentru copii atunci cand un copil sare pe ea,
presand-o cu toatd masa corpului sdu. Astfel, masa Pamantului creeaza o panta in spatiu-timpul din
jurul sau (in care se afla si Luna), iar masa lunii creeaza la randul ei o mica panta in spatiu-timpul din
jurul sau, aparand astfel o mica curbura in acelasi spatiu-timp. Viteza de deplasare a Lunii (este cauza
care) impiedica Luna sa cada pe Pamant.

Diferenta dintre cele doua raspunsuri, este foarte subtila. “De ce Luna orbiteaza in jurul
Pamantului”? Mecanica clasicd, newtoniand spune ca trebuie sa acceptam pur si simplu aceasta
realitate, fara a oferi o explicatie a cauzei, Tnsa ne ofera posibilitatea sa intelegem ,,cum” orbiteaza
Luna Tn jurul Pamantul. Teoria relativitatii generalizata explica nu doar “cum”, dar si “de ce” Luna
orbiteaza in jurul Pamantului.

Plasarea satelitilor pe orbita
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Daca dorim sa aflam cum putem pune pe orbita Tn jurul Pamantului un satelit, mai exact ce
conditii trebuie indeplinite ca acesta sa nu cadd pe Pamant, mecanica clasica ne ofera raspunsul
spunand ca masa corpului Tn jurul caruia se orbiteaza Tnmultita cu constanta gravitationala
universala trebuie sa fie egala cu patratul vitezei corpului ce orbiteaza (se misca n jurul Pamantului)

fnmultit cu raza orbitei (distanta de la Pamant la satelit). Aceasta conditie rezulta din echivalenta
mqpmy

2
dintre forta gravitationala si forta centripeta pentru corpul care orbiteaza ( G =m, VT; G'ml=

rZ
v2 -r; unde G = constanta gravitationala universala, m1 = masa corpului in jurul caruia se orbiteaza,
m2 = masa satelitului, v = viteza de rotatie a corpului ce orbiteaza si r = raza orbitei). Astfel, intrucat
constanta gravitationald universald, masa corpului in jurul caruia se orbiteaza (Pamantul), precum si
distanta la care dorim sa plasam satelitul sunt cunoscute, singurul parametru care trebuie calculat cu
aceasta relatie este viteza ce trebuie sa o aib3 satelitul pentru a sta pe orbita (distanta de Pamant)
doritd. Observam astfel cd masa corpului care orbiteaza (satelitul) nu conteaza (nu apare in ecuatie),
iar viteza de rotatie a satelitului este invers proportionala cu patratul distantei (razei orbitei).

Astfel, dacd orbita este mai aproape de Pamant (distanta de la Pamant la satelit este mai
micd), atunci viteza (de rotatie a) satelitului trebuie sa fie mai mare, altfel satelitul va cadea lovind
Pamantul. Este intocmai ca la o ruleta din cazino. Bilei i se imprima initial o viteza pentru a se putea
roti pe marginea ruletei in spatiul curbat al acesteia cdtre centru. Cu cat bila este mai aproape de
centrul ruletei cu atat viteza ei de rotatie trebuie sa fie mai mare pentru a continua sa se roteasca.
ntrucat bila nu isi poate mentine o viteza constanta, viteza ei fiind in continud scidere, in cele din
urma bila va cadea pe panta spre centrul ruletei (intrand in una din cele 36 de gauri ale ruletei), pe o
traiectorie curba, deoarece directia "jos" (catre centru) se schimba continuu. Daca punem bila pe
marginea ruletei fara sa ii imprimam nici o viteza, atunci ea nu se va roti ci va cadea pe panta inspre
centrul ruletei, pe o traiectorie dreapta, intrucat directia "jos" nu se schimba (intrand direct in gaura
ruletei ce se afla la capatul traiectoriei). Primul caz cand bilei i se imprima o viteza pentru a se putea
roti corespunde plasarii satelitului pe orbitd, iar al doilea caz cand bilei nu i se imprima nici o viteza
corespunde caderii marului din pom.

Orbita Lunii fiind eliptica, directia de miscare a Lunii se schimba continuu datorita
acceleratiei (acceleratia este o schimbare a vitezei, ceea ce Tnseamna ca acceleratia poate modifica
fie numai viteza unui obiect, fie numai directia lui, sau le poate modifica pe amandoua). Luna, ca
orice alt satelit, este atrasa spre Pamant de for{a gravitationald si are tendinta sa cada precum
merele. Tnsd, spre deosebire de mere, care n urma gravitatiei isi modifici doar viteza, dar nu si
directia, Luna si satelitii isi modifica doar directia, nu si viteza. Diferenta reala intre satelit si marul
care cade din pom este aceea ca, pentru satelitul ce se afla Tn miscare, directia “jos” este in
permanenta schimbare in schimb ce pentru mar nu. Este greu de crezut, insa satelitul chiar cade
precum un mar din copac datorita gravitatiei. Un satelit din apropierea Pamantului are aproape
aceeasi acceleratie ca un mar care cade. Daca acum satelitul este deasupra noastra, atunci Tn
aproximativ 45 minute va cadea atat de jos ncat va fi exact In partea opusa a Pamantului. Atunci
insd, directia “jos” pentru el se va schimba complet (cu 180°) fiind tocmai in directia opusa, iar
pentru observatorii de pe acea parte a Pamantului va continua sa cada, intorcandu-se la noi dupa
aproximativ 90 de minute de la momentul cand |-am vazut prima data. Bineinteles ca el nu va lovi
niciodata Pamantului datorita continuei schimbari a directiei “jos”, ca urmare a vitezei sale de
deplasare. Luna, care spre deosebire de satelitul din exemplul de mai sus, este la o distanta mult mai
mare de Pamant, iar gravitatia la acea distanta este mult mai micd (reamintim ca gravitatia este
invers proportionald cu patratul distantei), are nevoie de doua saptamani sa cada dintr-o parte in
alta a Pamantului si inapoi (ceea ce corespunde unei rotatii complete).

Orbita geostationara

O orbita geostationarad (GEO) este o orbita geosincrona situata direct deasupra Pamantului la
Ecuator (0° latitudine), cu o perioada egala cu perioada de rotatie a Pamantului si o excentricitate
orbitald de aproximativ zero. Un obiect aflat pe o orbitd geostationara apare nemiscat (intr-o o
pozitie fixa) pe cer, pentru observatorii de la sol. Sateliti de comunicatii si satelitii meteo sunt plasati
de obicei pe orbite geostationare, astfel incat antenele de satelit de la sol care comunica cu acestia
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au o pozitie fixa. Datoritd latitudinii constante (0°) si a faptului ca orbitele geostationare sunt
circulare, pozitia satelitilor in GEO difera numai in longitudine.

Fortele fictive (numite si pseudo forte, forte d’Alembert sau forte inertiale)

De retinut ca fortele fictive (numite si pseudo forte, forte d’Alembert sau forte inertiale) din
mecanica clasica sun doar niste forte aparente, inventate pentru a putea explica unele fenomene ce
au loc in Univers (intrucat ele nu apar datorita unei interactiuni fizice directe, conform principiului al
doilea al mecanicii clasice, ci ele apar ca urmare a acceleratiei sistemului de referinta neinertial
atasat obiectului). Forta gravitationala face parte din aceasta categorie de forte fictive (ce nu exista
in realitate).

25. Explicati principiul echivalentei.

R: Principiul echivalentei este principiul de la baza teoriei relativitatii generale publicate de
Albert Einstein Tn 1915 (la fel cum principiul constantei vitezei luminii a stat la baza relativitatii
speciale, finalizata inca din 1905).

Principiul echivalentei a reunit conceptele de masa inertiala si masa gravitationald, ce pareau
a fi diferite, pana la aparitia teoriei relativitatii generale. Astfel, cele doua mase din relatiile
F=m-a (F = forta [N], m=masa de miscare sau inertiald [Kg], a = acceleratia [m/s’]), respectiv
G=m-g (G = greutatea [N], m=masa grea sau gravitationald [Kg], g = acceleratia gravitationala
[m/s?])sunt echivalente.

Experimentul mental relevant in acest context, elaborat de Einstein, a fost cel cu un calator
aflat Intr-un lift fara geamuri, undeva in spatiul interplanetar. Liftul se afla in imponderabilitate,
adica asupra sistemului om-lift nu actioneaza nici o forta. Ne putem imagina urmatoarele doua
situatii:

A) Liftul intrd in cdmpul gravitational al unei planete si atunci calatorul se va simti atras spre

podeaua liftului, simtindu-si greutatea proprie G=m-g.

B) Liftului Ti atasam un motor si astfel incepe sa se miste in spatiul intergalactic (acolo unde

nu actioneaza teoretic nici o forta asupra ansamblului om-lift), accelerand cu o
acceleratie constanta. Efectul pe care il va simti calatorul datorita acceleratiei motorului,
va fi o atractie spre peretele opus sensului de miscare, si anume cu forta F=m-a.

Conform principiului echivalentei al lui Einstein, daca cele doua acceleratii au aceleasi valori,
atunci calatorul nu poate discerne din interiorul liftului in care anume situatie se afla (ori camp
gravitational, ori Tn miscare uniform acceleratd), tocmai datorita faptului ca exista o echivalenta
totala intre cele doua mase (inertiala si gravitationala).

26. Ce spune echivalenta masei si a energiei din Teoria relativitatii despre materie? Precizati
exemple practice care se bazeaza pe acest principiu?

R: Materia este caracterizatd prin doud mdrimi fundamentale: masa si energia. Masa este mdsura
inertiei si a gravitatiei, iar energia este mdsura scalard a miscdrii materiei. Astfel, energia si masa nu
sunt doud lucruri total diferite (precum focul si apa spre exemplu), ci sunt doud forme de
manifestare (prezentare) ale aceluiasi lucru, respectiv materia, asa cum spre exemplu, aburul si
gheata sunt stdri de agregare (moduri de prezentare) ale aceleasi substante, respectiv apa. Conform
relatiei dintre masa si energie a lui Einstein, oricarei forme de energie a unui sistem fizic fi
corespunde o masa inerta a sistemului.

Echivalenta masei si energiei, (E=mc?), ne spune c3 energia inmagazinati de un obiect in
repaus cu masa m este egala cu masa respectiva inmultita cu patratul vitezei luminii in vid, aratand
ca un corp are energie chiar si atunci cand este stationar, spre deosebire de mecanica newtoniana in
care un corp care nu se afla in miscare nu are energie cinetica (insa el poate avea sau nu alte forme
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de energie inmagazinate in interior, cum ar fi energie termica sau energie chimica. Poate avea si
energia potentiala ce poate fi sub diferite forme: de deformare, elastica, gravitationald, electricj,
magnetica etc. Energia potentiald depinde numai de pozitia relativa a corpurilor din sistem si fata de
sistemele din exterior. in mecanica newtoniand toate aceste energii sunt mult mai mici decat masa
obiectului inmultitd cu patratul vitezei luminii in vid.) Tn teoria relativitatii, toate energiile care se
miscd impreuna cu un obiect se aduna la masa totald a corpului obiectului, care masoara rezistenta
acestuia la deviere. Atat energia cinetica, cat si cea potentiala au o contributie directa asupra masei.
in teoria relativitdtii sciderea energiei inseamnd sciderea masei. Spre exemplu cind apa este
incdlzitd intr-un cuptor cu microunde, se adaugd o masd de aproximativ 10" kilograme pentru
fiecare Joule de caldura addugat apei (Joule este unitatea de masura pentru energie in Sistemul
International).

Cuvantul energie provine din limba greacad veche, evépyela (energhia) care inseamna

nan

activitate si este format din doi termeni, "ev" avand semnificatia "Iin" si "épyov" avand semnificatia
Jlucru”. Tn sensul folosit in fizicd, sau, mai general, n stiintd, ,energia” inseamn3 , potentialul care
determina schimbari”.

Termenul de energie nucleara este folosit in doua contexte. Astfel, la nivel microscopic,
energia nucleard este energia asociata fortelor de coeziune a nucleonilor data de interactiunea tare
a protonilor si neutronilor din nucleele atomice. La nivel macroscopic prin energie nucleard se
intelege energia electromagnetica eliberata (prin radiatie) datorita reactiilor de fuziune nucleara din
stele si din bombele cu hidrogen, respectiv cea eliberata prin fisiune nucleara in bombele atomice si
n aplicatiile civile (centrale nucleare).

Relatia E=mc? poate fi, deci, folositd pentru a calcula cdtd energie s-ar produce dacd o
cantitate de materie ar fi convertitd in radiatie (care transportd energia) electromagneticd. Spre
exemplu, masa materiei convertita in energie Tn cazul bombei de la Hirosima a fost mai mica decat
30 grame. (Conform relatiei lui Einstein, energia unui gram de materie este de 10 Joule).

Nu trebuie, Tnsa, sa confundam masa cu materia. Din punctul de vedere al fizicii, materia este
sub formd de substantd (caracterizatd prin masd) sau cdmp (caracterizat prin energie). Trasaturile
caracteristice care definesc materia sunt: masa, necesarul de spatiu, structura interna si energia
termica internd a materiei. Masa se defineste drept acea marime masurabila ce determina
cantitatea de substanta continuta intr-un corp sau particuld, determinabila la nivel macroscopic si
masurata, de asemenea, macroscopic.

Spre deosebire de masa, conceptul de ,camp” este cu siguranta unul destul de abstract,
fntrucat nu are nici macar masd si poate sd nu existe deloc in materie. in ciuda aspectului abstract,
putem da un exemplu destul de practic, cu care majoritatea dintre noi suntem familiarizati:magnetii.
Desi, aparent nu exista nici o legatura directa intre doud bucati separate de magnet, existd cu
sigurantd o forta de atractie sau de respingere in functie de orientarea lor relativa. Aceasta ,forta”
nu are nici culoare, nici masa, nici miros, iar daca nu am observa interactiunile dintre ei, nici nu am
sti ca existd. In cadrul fizicii, interactiunile ce au loc in spatiul dintre magneti poartd numele de
campuri magnetice. Daca plasam pilitura de fier in jurul unui magnet, putem observa (re)orientarea
acesteia Tn jurul liniilor de camp; in acest fel putem avea o indicatie vizuald a prezentei campului
magnetic. Din experienta de zi cu zi suntem familiarizati si cu cdmpurile electrice. Un exemplu este
electricitatea statica ce explica modul in care materiale precum sticla si matasea se atrag dupa ce au
fost in prealabil frecate una de cealalta. Fizicienii includ aceste interactiuni in domeniul campurilor
electrice generate de doud corpuri ca rezultat al dezechilibrului de electroni dintre ele. Este suficient
sa spunem ca prezenta unei diferente de potential (tensiuni) intre doua puncte duce la aparitia unui
camp electric in spatiul liber dintre acestea.

Cdmpurile au doud caracteristici principale: forta si fluxul. Forta reprezintd cantitatea de
impingere pe care un cdmp il exercitd la o anumitd distantd, iar fluxul reprezintd cantitatea totald,
sau efectul, cGmpului prin spatiu. Forta si fluxul cdmpului sunt aproximativ similare tensiunii
(Tmpingere) si curentului (curgere) printr-un conductor. Fluxul unui cdmp poate intdmpina rezistenta
n spatiu precum un curent intdmpina rezistenta intr-un conductor.
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27. Care au fost primii atomi ai materiei (ordinare) si din ce sunt ei constituiti? Unde anume si
in urma carui proces s-au sintetizat atomii din sistemul periodic (Mendeleev)?

R: Primii atomi ai materiei (ordinare) au fost cei de hidrogen. Atomul de hidrogen este cel mai
simplu atom, el fiind format dintr-un singur proton ce constituie nucleul sau si un singur electron.

n stele, in urma fuziunii atomilor de hidrogen, se formeaz& atomii de heliu (care sunt mai
grei si coboard spre centul stelei) si se elibereaza o cantitate de energie (sub forma de radiatie
electromagneticd). Presiunea cauzatd de forta gravitationala este din ce in ce mai mare pe masura ce
ne apropiem de centrul stelei, iar atomii de heliu ce coboara ajung la un nivel la care presiunea este
suficientd pentru a fuziona rezultand atomi mai grei. Astfel se sintetizeaza, prin fuziune atomica,
atomi din Tn ce mai grei (spre exemplu: aluminiu, carbon, titan, fier) pe masurad ce ne apropiem de
centrul stelei. Interiorul este format dintr-o succesiune de straturi (precum o ceapa) din ce in ce mai
putin calde si mai putin dense spre exterior, compuse din diferiti atomi din ce in ce mai grei. Fierul
este ultimul element chimic ce se poate sintetiza in stele intrucat este cel mai greu atom ce se
sintetizeaza prin fuziune atomica exoterma (adica, in urma reactiei de fuziune se elibereaza energie
prin radiatie electromagnetica). Ceilalti atomi (spre exemplu: argint, platina, aur, mercur) ai caror
atomi sunt mai grei decat fierul, se sintetizeaza doar la sfarsitul ciclului de viata al stelelor in timpul
exploziei, numita supernova. Aceasta deoarece reactiile de fuziune pentru producerea atomilor mai
grei decat fierul sunt endoterme (adica consuma energie) si doar in timpul exploziilor supernove se
genereaza suficienta energie pentru declansarea acestor reactii de fuziune.

Soarele este steaua sistemului nostru solar si este o sfera avand diametrul de aproximativ
1,4 milioane km aflatd la o distantd de aproximativ 150 milioane km de P3mant. in Soare, prin
reactiile termonucleare, atomii de hidrogen fuzioneazd rezultdnd atomii de heliu si radiatie
electromagneticd, reactie de fuziune care are loc la o temperaturd minima de 3 milioane Kelvin.
Viteza de conversie a hidrogenului in heliu este de aproximativ 4,26 milioane tone pe secunda.
Energia solara ajunge pe Pamant prin spatiul cosmic Tn cuante de lumina (energie electromagnetica
majoritatea in domeniul vizibil si infrarosu, iar o mica parte in domeniul ultraviolet) in aproximativ
8,3 minute.

28. Ce este cuanta? Explicati principiul de incertitudine (formulat de Heisenberg) si implicatiile
acestuia asupra determinismului.

R: Spre deosebire de Teoria Relativitdtii, care studiazd universul la scara mare, unde spatiul-timpul
este neted si plat (curbéndu-se datoritd prezentei masei si energiei) fiind bine definit si ordonat
geometric, existdnd astfel notiunile de inainte, inapoi, sus, jos, stdnga, dreapta, directie, sens etc.; in
mecanica cuantica, care studiazd universul la scara extrem de mica (atomica si subatomicd), spatiul-
timpul este extrem de instabil si intr-o continud fluctuatie haoticd, fiind deci atdt de turbulent, rdsucit
si distorsionat incdt sfideazd bunul simt, dispdrdnd complet notiunile de sus, jos, inainte, inapoi,
stdnga, dreapta, directie, sens s.a.. Acesta este motivul pentru care teoria relativitdtii si mecanica
cuanticd sunt incompatibile.

Cuanta

Savantul german Max Plank, a sugerat la Tnceputul secolului al XX-lea, ca undele
electromagnetice nu pot fi emise intr-o cantitate arbitrara, ci numai in anumite pachete pe care le-a
numit cuante. Fiecare cuanta are o anumita cantitate de energie care este direct proportionala cu
frecventa (adica cu cat este mai mare frecventa undelor, cu atat este mai mare energia).
Max Planck, a fost deci cel care a lansat ipoteza ca daca limitdm energia radiata la valori discrete
(complet diferit de viziunea clasica, in care toate nivelurile energetice posibile sunt permise), atunci
observatiile experimentale vor putea fi inglobate intr-o noua teorie. Aceastd limitare a valorilor
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posibile, in care energia poate fi emisa, urma sa primeasca numele de cuantizare a energiei. Planck a
presupus ca substanta care emite energie sub forma radiatiei termice trece de la o stare energetica
la alta printr-un salt, evitand starile intermediare. Sirul starilor energetice ale substantei este un sir
discret, energia unei stari a difera de energia unei stari a+1 printr-o cuanta, despre care Planck a
stabilit ca are valoarea hf, (f - frecventa radiatiei emise si h - o constanta fundamentalad botezata
ulterior Tn semn de recunoastere constanta lui Planck). Distributia spectrald realda a energiei
electromagnetice radiate, folosind ipoteza lui Planck, este urmatoarea: in cadrul unui corp, energia
este distribuita intre atomii constituenti. Unii atomi poseda un nivel de energie mai ridicat, altii unul
mai scazut, majoritatea dispunand de o valoare de mijloc. Aceste valori cresc pe masura ce obiectul
respectiv este incalzit. Fiecare atom poate emite energie sub forma unor cuante, despre care Planck
a stabilit ca au energia hf. Pentru valorile mari ale frecventei, deci pentru a emite radiatie
electromagnetica in zona ultravioleta a spectrului electromagnetic, e nevoie de o cantitate de
energie destul de mare pentru a da nastere unei singure cuante (energia fiind direct proportionala
cu frecventa).

Principiul de incertitudine (Heisenberg)

La Tnceputul secolului al XX-lea, un savant german, Werner Heisenberg, a formulat faimosul
principiu de incertitudine. El spune ca pentru a prezice pozitia si viteza viitoare ale unei particule,
trebuie sa i se poata masura precis pozitia si viteza actuald. Pentru a se efectua aceasta masuratoare
trebuie sa se utilizeze principiul radarului, adica sa se trimita lumina pe particuld iar unele unde de
lumina vor fi imprastiate de particula si aceasta va indica pozitia sa. Totusi, pozitia particulei nu se va
putea determina mai precis decat distanta dintre maximele undei de lumina, astfel ca pentru a
masura precis pozitia particulei, este necesar sa se utilizeze o unda electromagnetica cu lungimea de
unda mica.

Astfel, conform ipotezei cuantice a lui Plank nu se poate folosi o cantitate oricat de mica si
trebuie sa se utilizeze cel putin o cuantad. Aceasta cuanta insd, datorita energiei sale, va perturba
particula si fi va modifica viteza intr-un mod care nu poate fi prezis. Mai mult, cu cat se masoara mai
precis pozitia particulei, cu atat este mai scurtd lungimea de unda a undei electromagnetice
necesare (adica frecventa undei electromagnetice creste) si deci, cu atat este mai mare energia unei
singure cuante. insd, cu cat energia cuantei este mai mare, cu atat influenta asupra vitezei particulei
va fi mai mare. Cu alte cuvinte, cu cat Tncercdm sa masuram mai precis pozitia particulei, cu atat
scade precizia vitezei masurate pentru particula si viceversa. Heisenberg a aratat ca incertitudinea
pozitiei particulei Tnmultita cu incertitudinea vitezei sale si inmultita apoi cu masa particulei, nu
poate fi niciodata mai mica decat o anumita cantitate numita, constanta lui Plank. Mai mult, aceasta
limitd nu depinde de modul Tn care se incearca masurarea pozitiei sau vitezei particulei, sau de tipul
particulei, ci principiul de incertitudine formulat de Heisenberg este o proprietate fundamentals3,
inevitabila, a lumii.

Principiul de incertitudine a insemnat sfarsitul teoriei determinismului (teoria conform careia
ar trebui sa existe un anumit set de legi stiintifice care ne-ar permite sa prezicem orice s-ar intampla
in Univers, numai daca am cunoaste starea completa a Universului la un moment dat) si a visului
oamenilor de a gasi o teorie a stiintei, un model al Universului complet determinist, deoarece nu
putem prezice exact evenimentele viitoare daca nu putem masura precis starea actuald a
Universului. Principul de incertitudine a avut deci implicatii profunde pentru modul in care vedem
lumea si evident originea ei.

O consecinta a principiului incertitudinii a fost faptul ca electronul nu mai putea fi considerat
ca avand o pozitie exacta pe orbitalul sdu. Mai degraba electronul trebuia descris de catre toate
punctele in care acesta ar fi putut sa existe. Calcularea punctelor localizarilor probabile pentru
electron aflat pe un orbital cunoscut creeaza imaginea unui nor de puncte sub forma sferica pentru
orbitalii unui atom, de fapt a unor sfere asezate concentric in jurul nucleului. Mecanica cuantica
inlatura notiunile ,,clasice” de pozitie si moment absolut inlocuindu-le pe acestea cu notiuni ce nu au
nici o analogie in viata reala.
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Aceasta a condus la urmatoarea asertiune a lui Heisenberg: daca nu s-a efectuat nici o
masurdtoare a electronului atunci el nu poate fi descris ca fiind situat intr-o anume locatie ci in
intreg norul simultan. Cu alte cuvinte, mecanica cuanticd nu poate oferi rezultate exacte, ci numai
probabilitatea ca o particula sa se afle intr-o anumita stare cuantica. Heisenberg a mers mai departe
si a spus ca o particuld aflata Tn miscare Tncepe sa existe doar odata cu observarea ei. Oricat de
stranie si ne-intuitiva pare aceastd asertiune, mecanica cuantica ne spune totusi care este locatia
orbitalului electronului, norul sau de probabilitati. Heisenberg vorbea despre particula Tnsasi si nu
despre orbitalul sdu care are o distributie de probabilitate cunoscuta.

Constanta lui Planck devine la Tnceput de secol AL XX-LEA o prezenta obligatorie Tn matematica
folosita de oamenii de stiinta care descriau pe atunci lumea atomului. Este numarul care impune si
intareste ideea cd lumea microscopica are un caracter discontinuu, granular, cuantic si nu cum s-a
crezut panad atunci ca are un caracter continuu, mai ales pe fondul electromagnetismului maxwellian
al secolului XIX. Teoriile recente ale unificarii vorbesc chiar si despre un caracter granular al timpului
si spatiului, extinzand natura cuanticd a Universului dincolo de caracteristicile radiatiei
electromagnetice.

29. Ce este mecanica cuantica? Explicati conceptul de dualitate unda-particula din mecanica
cuantica? Ce este inseparabilitatea cuantica?

R: Fizica clasica newtoniana se baza pe observatia obiectelor solide din experimentele de zi cu zi, de
la caderea merelor la miscarea pe orbitad a planetelor. Legile sale aveau sa fie testate in mod repetat,
dovedite si extinse peste sute de ani. Erau bine intelese si au ajutat mult Tn previziunile
comportamentului fizic, asa cum vedem in triumful Revolutiei Industriale. Dar la sfarsitul secolului al
XIX-lea, cand fizicienii au inceput sa dezvolte instrumente de investigare a celor mai mici domenii ale
materiei, au descoperit ceva ce i-a incurcat: fizica newtoniand nu functiona! Si nici nu putea prezice
rezultatele pe care le obtineau cercetdtorii.

Mecanica cuantica

La Tnceputul secolului al XX-lea, Werner Heisenberg, Erwin Schrodinger si Paul Dirac au
reformulat mecanica intr-o noua teorie numita mecanica cuanticd, bazatd pe principiul de
incertitudine. Conform acestei teorii, particulele nu mai aveau viteze si pozitii clare, bine definite,
care puteau fi observate ci, ele aveau o stare cuantica, care era o combinatie a pozitiei si vitezei.
Trebuie subliniat cd mecanica cuantica nu permite distrugerea informatiei.

n general, mecanica cuanticd nu prezice un singur rezultat precis pentru fiecare observatie,
Ci ea prezice mai multe rezultate diferite posibile si ne spune cat este de probabil fiecare dintre ele.
Prin urmare, mecanica cuantica introduce in stiinta un element inevitabil, de imprevizibil sau
intamplare.

Albert Einstein a avut o contributie majora la elaborarea teoriei mecanicii cuantice, dar in
acelasi timp a respins ideea ca Universul ar fi guvernat de intamplare, afirmand deschis ca
“Dumnezeu nu joaca zaruri”, sustinand astfel existenta unui singur principiu, o singura teorie (adica
un singur set de ecuatii) care guverneaza Universul.

Mecanica cuantica este teoria care std la baza aproape a intregii stiinte si tehnologii
moderne. Ea guverneaza comportarea tranzistoarelor si a circuitelor integrate care sunt componente
esentiale ale echipamentelor electronice (computere, televizoare etc.) si reprezinta de asemenea,
baza chimiei si biologiei moderne. Mecanica cuantica Tnsa, nu ne spune cum actioneaza gravitatia la
nivel subatomic.

Dualismul unda-particula

Desi lumina este formata din unde, ipoteza cuantica a lui Plank ne spune ca ea se comporta
in unele cazuri ca si cand ar fi compusa din particule, adica lumina poate fi emisa sau absorbita
numai in cuante (pachete). De asemenea, principiul de incertitudine al lui Heisenberg implica faptul
ca particulele se comporta in anumite privinte ca niste unde, adica ele nu au o pozitie definita dar
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sunt ,raspandite” cu o anumita probabilitate de distributie. Teoria mecanicii cuantice se bazeaza pe
un tip de matematica complet nou, care reprezinta numai observatii ale lumii ce pot fi descrise in
termeni de particule si unde. Astfel, Tn mecanica cuantica exista dualism Tntre unde si particule, adica
pentru unele scopuri este util sa se considere particulele drept unde iar Tn unele cazuri este util sa se
considere undele drept particule.

Tn mecanica cuanticd toate obiectele microscopice au o proprietate de unda si o proprietate
de particuld dar nu sunt nici una nici alta. Aceasta dualitate unda-particuld se explica prin faptul ca
obiectul cuantic respectiv este perceptibil prin proprietatile detinute si nu ca un tot unitar (pentru
moment nu exista nici un cuvant pentru a desemna acest tot unitar). Dificultatea rezida in faptul ca
notiunea de unda este antinomica notiuni de particula, perceptia la nivel macroscopic face sa se
creada ca o particula est un obiect "solid" iar unda este o forma de "energie", ceva in miscare deci
contrara principiului material, solid, fix. Acest sens etimologic ne face sa admitem cu dificultate ca un
corp poate sa aiba aceste doua proprietati "unda-particula" in acelasi timp. Astfel, aceasta dualitate
trebuie interpretata in modul urmator: atata timp cat obiectul cuantic nu este masurat este
considerat ca o probabilitate de unda, dupa ce a fost masurat este considerat ca o particula cu o
valoare fixa. Aceasta dualitate «unda-particula» ramane o problemad de actualitate intrucat
fenomenele de masura la nivel cuantic se lovesc pe deplin de modul de perceptie al realitati la nivel
macroscopic. Pentru a iesi din impas, au fost propuse cateva solutii precum, «Interpretarea de la
Copenhaga» prin care se sustine ca fizica cuantica nu descrie realitatea Tn ea insasi ci tot ce se poate
cunoaste despre realitate».

Inseparabilitatea cuantica

Odata familiarizat cu dualitatea, particulele virtuale, excluziunea si incertitudinea,
majoritatea ciudateniilor din lumea cuanticd vin din zona unui fenomen cunoscut drept
inseparabilitate cuanticad (quantum entanglement) si din colapsul functiei de unda asociat cu acest
fenomen. Atunci cand doua (sau mai multe) particule interactioneaza, functiile lor de unda se
combinad de o asemenea maniera ca anumite proprietati ale fiecareia depind de ceea ce se petrece
cu cealalta. Daca ulterior particulele sunt separate cu atentie si tinute izolat Tn locatii indepartate, ele
continua sa existe ca o pereche atata vreme cat nu sunt deranjate, cu proprietatile uneia depinzand
de ale celeilalte. Cand asupra uneia dintre particule intervine un observator uman in vederea
masurdrii anumitor proprietati ale sale, functia de unda "se prabuseste" instantaneu. Fizicienii
numesc acest fenomen "colapsul functiei de unda". Instantaneu, proprietatile interdependente ale
celeilalte particule iau si ele valorile corespunzatoare.

30. Ce este modelul standard (al particulelor elementare)? Ce este spinul unei particule? Ce
sunt quarcii? Enuntati principiul de excluziune (Pauli).

R: Modelul Standard al particulelor elementare este o teorie a trei dintre cele patru forte
fundamentale (si anume: interactiunea electromagnetica, interactiunea nucleara slaba si
interactiunea nucleara tare) precum si a particulelor elementare care iau parte la aceste interactiuni.
Aceste particule organizeaza toata materia din univers.

Utilizand dualismul unda-particuld despre care am vorbit in capitolul anterior, totul in Univers,
inclusiv lumina si gravitatia se poate descrie in functie de particule. Aceste particule au o proprietate
numita spin. Ceea ce ne spune spinul unei particule este cum aratda aceasta privita din diferite
directii.

Astfel o particula de spin 0 este ca un punct, ea aratand la fel din orice directie. Pe de alta
parte, o particuld de spin 1 arata diferit privita din directii diferite, ea fiind ca o sageata care arata la
fel numai daca se efectueaza o rotatie completa (360 grade). (Rotatie este impropriu spus deoarece
mecanica cuantica ne spune ca particulele nu au o axa bine determinata.) O particula de spin 2 este
ca o sdgeatd dubl, care aratd la fel daci se efectueaza o jumétate de rotatie (180 grade). In acelasi
mod, particulele de spin mai mare aratd la fel dacd se rotesc cu fractiuni mai mici dintr-o rotatie
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completa. Toate acestea par destul de simple, dar este remarcabil ca exista particule care nu arata la
fel daca se efectueaza doar o rotatie completa, ci trebuie sa se efectueze doua rotatii complete
(adica 720 grade)! Particulele de acest fel au spin 1/2.

Experimentele in care protonii se ciocneau cu alti protoni sau electroni cu viteza mare,
aratau ca si acestia trebuie sa fie formati din particule si mai mici numite quarci (quark). Exista mai
multe varietati de quarci si se presupune ca exista cel putin sase ,arome” pe care fizicienii americani
care le-au descoperit le-au numit: sus (up), jos (down), straniu (strange), fermecator (charmed), baza
(bottom) si varf (top). Un proton sau un neutron este format din trei quarci, anume protonul consta
din doi quarci ,,sus” si un quarc ”jos”, iar neutronul contine doi quarci ,jos” si un quarc ,sus”. Putem
crea particule formate si din ceilalti quarci (straniu, fermecator, baza si varf), dar aceste particule ar
avea o masa mult mai mare si s-ar dezintegra foarte rapid in protoni si neutroni.

Toate particulele cunoscute din Univers pot fi impartite in doua grupe si anume particulele
cu spin 1/2 (sau spin mai mic) numite fermioni, care formeaza materia Universului si particulele de
spin Intreg 0, spin 1 si spin 2, numite bosoni. Fermionii nu pot ocupa mai multi aceeasi stare cuantica
(“asculta” de Principiul de excludere Pauli). Spre deosebire de fermioni, bosonii pot ocupa mai mulgi
aceeasi stare cuantica deoarece ei nu respectd principiul de excluziune al lui Pauli si ei sunt
particulele purtatoare de forta. Fermionii au energia starii lor fundamentale negativa, iar bosonii au
energia starii lor fundamentale pozitiva.

Hadronii sunt particule de materie formate din quarci tinuti Tmpreuna de forta interactiunii
nucleare tari (similar modului Tn care atomii si moleculele sunt tinute Tmpreuna de forta
electromagnetica). Hadronii se impart in doua categorii si anume: barionii (care sunt formati din trei
quarci) si mezonii (alcatuiti dintr-un quark si antiquarc-ul corespunzator). Cei mai cunoscuti hadroni
sunt protonii si neutronii (amandoi sunt barioni), care intrd in compozitia nucleelor atomilor. Toti
hadronii cu exceptia protonilor sunt instabili, totusi neutronii sunt stabili atunci cand se afla in
interiorul nucleelor atomilor. Pot exista numeroase alte tipuri de hadroni, unii au fost deja
descoperiti altii continua sa fie descoperiti.

Leptonii fac parte din familia particulelor elementare, aldturi de quarci si bosoni. Leptonul
este o particuld cu spin 1/2 (deci un fermion). Spre deosebire de quarci asupra carora pot actiona
toate cele patru forte fundamentale ale Universului, asupra leptonilor nu poate actiona forta
nucleara tare, ci doar celelalte trei forte fundamentale, anume forta electromagnetica, gravitatia si
forta nucleara slaba. Existda sase arome de leptoni, formind trei generatii. Prima generatie sunt
leptonii electronici: electronii si electronii neutrii; a doua generatie sunt leptonii muonici: muonii si
muonii neutrii; iar ultima generatie o reprezinta leptonii tauonici: tauonii si tauonii neutrii. Fiecare
lepton are antiparticula sa corespondenta, aceste particule fiind cunoscute ca antileptoni. Leptonii
sunt o importanta categorie a modelului standard (al particulelor fundamentale), in mod special
electronii care intra in compozitia atomilor alaturi de protoni si neutroni (care sunt formati din
quarci). Atomi exotici, cu tauoni si muoni in loc de electroni pot fi sintetizati artificial in laborator.

Pana in prezent, cea mai mica particuld de materie confirmata de experimente practice este
quarkul.

Principiul de excluziune (Pauli)

Particulele materiei (fermionii) asculta de ceea numim principiul de excluziune al lui Pauli,
care a fost descoperit in 1925 de un fizician austriac, Wolfgang Pauli. Principiul de excluziune al lui
Pauli spune ca doua particule similare nu pot exista in aceeasi stare, adica ele nu pot avea aceeasi
pozitie si aceeasi viteza, in limitele date de principiul de incertitudine (formulat de Heisenberg).

Principiul de excluziune al lui Pauli este crucial deoarece explica de ce particulele de materie
nu sufera un colaps spre o stare cu densitate foarte mare sub influenta fortelor produse de
particulele de spin 0, 1 si 2 (bosoni). Astfel, el spune ca daca particulele de materie au aproape
aceleasi pozitii, ele trebuie sa aiba viteze diferite, ceea ce inseamna ca ele nu vor sta multa vreme in
aceeasi pozitie. Daca Universul ar fi fost creat de Creator fara principiul de excluziune, quarcii nu ar
forma protoni si neutroni separati, bine definiti si nici acestia la randul lor nu ar putea forma
Tmpreuna cu electronii atomi bine definiti.
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Teoria electronului elaborata la inceputul secolului al XX-lea de cdtre Paul Dirac a fost prima
teorie care era Tn acord atat cu mecanica cuantica, cat si cu teoria speciala a relativitatii, ea explicand
matematic de ce electronul are spinul 1/2, adica de ce nu arata la fel atunci cand se efectueazd o
rotatie completa, dar aratd la fel daca se efectueaza doua rotatii. Ea a prezis, de asemenea, ca
electronul trebuie sa aiba un partener, adica un antielectron sau pozitron. Acum stim ca fiecare
particuld elementara de materie are o antiparticuld cu care poate fi anihilata, iar in cazul particulelor
purtatoare de forta, adica particulele de spin 0, 1 si 2, antiparticulele sunt la fel ca particulele insele.

31. Precizati care sunt cele patru interactiuni fundamentale ale universului?

R: Conform mecanicii cuantice interactiunile (fortele) dintre particulele de materie sunt purtate de
particulele cu spin intreg (0, 1 sau 2). O particuld de materie de spin 1/2, cum este un electron sau
un quarc, emite o particula purtdtoare de fortd care nu are masa. Reculul datorat acestei emisii,
modifica viteza particulei de materie, iar apoi particula purtatoare de forta se ciocneste cu o alta
particula de materie si este absorbitd. Aceasta ciocnire modifica viteza celei de-a doua particule,
exact ca si cum ar fi existat o ciocnire directa intre cele doua particule de materie.

O proprietate importanta a particulelor purtdtoare de forta (bosoni), este ca ele nu asculta
de principiul de excluziune al lui Pauli. Aceasta Thseamna ca numarul particulelor care pot fi
schimbate este nelimitat si astfel ele pot da nastere unei interactiuni tari. Totusi, daca particulele
purtatoare de forta au masa mare, va fi dificila producerea si schimbul acestora pe o distanta mare si
astfel fortele pe care le poarta vor avea numai o raza scurta de actiune. Pe de alta parte, daca
particulele care poarta forta nu au masa proprie, atunci fortele vor fi de raza lunga. Se spune ca
particulele purtatoare de forta schimbate intre particulele de materie sunt particule virtuale,
deoarece, spre deosebire de particulele reale, ele nu pot fi detectate direct de catre un detector de
particule. Totusi, stim ca aceste particule virtuale exista deoarece au un efect masurabil, ele dand
nastere interactiunilor dintre particulele de materie. De asemenea, savantul Stephen Hawking ne
spune ca particulele virtuale de spin 0, 1 sau 2, exista si ca particule reale in anumite conditii, cand
ele pot fi detectate direct si atunci ele ne apar sub forma a ceea ce un fizician clasic ar numi unde,
cum sunt undele luminoase sau undele gravitationale. Aceste particule pot fi emise uneori, atunci
cand particulele de materie interactioneaza intre ele prin schimbul de particule virtuale purtatoare
de forta. Spre exemplu, forta de respingere electrica dintre doi electroni se datoreaza schimbului de
fotoni virtuali, care Tnsa nu pot fi niciodata detectati Tn mod direct, dar atunci cand un electron trece
pe langa altul, pot fi emisi fotoni reali pe care ii detectam direct sub forma de unde de lumina.

Particulele purtatoare de forta, adica bosonii, pot fi grupate Tn patru categorii, conform cu
marimea fortei pe care o poarta si particulele cu care interactioneaza. Majoritatea fizicienilor, spera
sa gaseascd in cele din urma o teorie unificata, care va explica toate cele patru interactiuni
fundamentale ale universului printr-un singur set de ecuatii.

Prima forta este interactiunea gravitationalda. Aceasta forta este universala, adica orice
particula de materie simte forta de gravitatie, corespunzator cu masa sau energia sa. Gravitatia este
de departe cea mai slaba dintre cele patru categorii de forte, ea fiind atat de slaba incat nu am
observa-o deloc daca nu ar avea doua proprietati speciale si anume ca actioneaza intotdeauna pe
distanta mare si este intotdeauna o fortd de atractie. Aceasta inseamna ca fortele gravitationale
foarte slabe dintre particulele individuale din doua corpuri mari, cum sunt Pamantul si Soarele, se
pot cumula producidnd o forta semnificativa. Celelalte trei forte, sunt ori de domeniu scurt de
actiune, ori sunt uneori de atractie si alteori de respingere, astfel ci ele tind s se anuleze. Tn modul
mecanicii cuantice de a privi cdmpul gravitational, forta dintre doua particule de materie este
reprezentata ca fiind purtatd de o particula de spin 2, numita graviton. Gravitonul nu are masa
proprie, astfel cd forta pe care o poartd este de razd lunga. Forta gravitationala dintre Soare si
Pamant este atribuita schimbului de gravitoni intre particulele care formeaza aceste doua corpuri.
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Desi particulele schimbate sunt virtuale, ele produc in mod sigur un efect masurabil: fac Pamantul sa
se roteasca pe orbita in jurul Soarelui.

Urmatoarea este interactiunea electromagnetica, care interactioneaza intre particulele de
materie Tncarcate electric, cum sunt electronii si quarcii, dar nu interactioneaza, cu particulele
neincarcate electric. Forta electromagnetica este mult mai puternica decat forta gravitationala. Forta
electromagneticid dintre doi electroni este de circa 10** de ori mai puternicd decat forta
gravitationala. Totusi, exista doua feluri de sarcini electrice, pozitive si negative, iar forta dintre doua
sarcini electrice de acelasi fel, pozitive sau negative, este o forta de respingere, dar forta intre o
sarcind pozitiva si una negativa, este de atractie. Un corp mare, cum este planeta Pamant sau
Soarele, contine sarcini pozitive si negative aproape in aceleasi proportii si astfel fortele de atractie si
de respingere dintre particulele individuale aproape cd se anuleaza reciproc, deci forta
electromagnetici existentd este foarte mici. Thsd la scara micd a atomilor si moleculelor, fortele
electromagnetice sunt dominante. Atractia electromagnetica dintre electronii incarcati negativ si
protonii din nucleu incarcati pozitiv, determind miscarea pe orbite a electronilor in jurul nucleului
atomului, la fel cum forta gravitationala (care asa cum am spus este intotdeauna de atractie),
determina miscarea Pamantului pe orbita in jurul Soarelui. Atractia electromagnetica este produsa
de schimbul unui numar mare de particule virtuale, fara masa, cu spin 1, numite fotoni. Retinem ca
fotonii sunt particule virtuale, Tnsa atunci cand un electron trece de pe o orbitd permisa pe o alta
orbita permisa mai aproape de nucleu, se elibereaza energie si este emis astfel un foton real, care
poate fi observat fie de ochiul uman ca lumina vizibila daca are lungimea de unda corespunzatoare in
spectrul vizibil, fie de un detector de fotoni, cum este filmul fotografic, daca lungimea de unda a
fotonului nu este in spectrul vizibil. Tn acelasi mod, dacd un foton real se ciocneste cu un atom, el
poate deplasa un electron de pe o orbitd apropiata de nucleu pe o orbita mai indepartata de nucleul
atomului, electronul utilizand energia fotonului, care este astfel absorbit.

A treia este interactiune nucleara slaba, care este responsabild pentru radioactivitate si care
actioneaza asupra particulelor de materie (fermionii), cum sunt electronii si quarcii, dar nu
actioneaza asupra particulelor purtatoare de forta (bosonii cu spin 0, 1 sau 2), cum sunt fotonii si
gravitonii. La transformarea neutronilor in protoni rezultad si radiatii beta. Aceasta transformare se
face concomitent cu o emisiune de electroni (pentru ca sarcina electricd sa ramana constanta). Un
neutron liber este radioactiv (cu o perioada de aproximativ 13 minute). Din aceasta cauza nu exista
neutroni liberi in naturd. Tn interiorul nucleului, prezenta protonilor franeazd si in general impiedica
aceasta transformare. Acest fenomen nu poate fi explicat decat cu ajutorul mecanicii cuantice, el
datorandu-se existentei (fortei) interactiunii nucleare slabe. Interactiunea nucleara slaba nu a fost
bine inteleasd pana in 1967, cand Abdus Salam si Steve Weinberg au propus o teorie care unifica
interactiunea nucleara slaba cu forta electromagnetica, la fel cum Maxwell a unificat electricitatea si
magnetismul cu o suta de ani inainte. Ei afirmau ca in afara de fotoni mai exista alte trei particule cu
spin 1, niste vectori masivi, care purtau interactiunea slaba. Acestia au fost numiti W* (W plus), W
(W minus) si 2° (Z zero) si fiecare dintre ei are o masa de aproximativ 100 GeV (giga electron-volti
adica un miliard de electron-volti). Teoria Weinberg-Salam prezinta o proprietate numita distrugerea
spontana a simetriei. Aceasta inseamna ca la energii joase, ceea ce pare a fi mai multe particule
complet diferite, deoarece se afla in stari diferite, sunt de fapt acelasi tip de particule. La energii mari
nsd, toate aceste particule se comporta in acelasi mod. La mijlocul anilor ‘80 la Centrul European de
Cercetari Nucleare (CERN), au fost descoperiti cei trei parteneri masivi ai fotonului, care aveau
masele si proprietatile prezise de teoria Weinberg-Salam, confirmandu-se astfel teoria.

Cea dea patra forta este reprezentata de interactiunea nucleara tare, care tine quarcii
impreuna Tn proton si neutron si tine protonii si neutronii impreuna in nucleul atomului. Aceasta
interactiune este purtata de o altd particula cu spin 1, numita gluon, care interactioneaza numai cu
ea nsasi si cu quarecii.

32. Precizati care sunt particulele purtatoare ale celor patru interactiuni fundamentale?
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R: Particulele purtatoare ale interactiunilor fundamentale sunt: fotonul, gluonul, gravitonul si bosonii
W', W si Z°

Fotonii sunt particulele-forta (bosoni ,gauge”) asociate electromagnetismului. De fiecare data
cand particulele Tncarcate electric interactioneaza, are loc si un schimb de fotoni. Fotonii nu au masa
proprie, nu poseda sarcina electrica, nici sarcina "slaba" ori sarcina "culoare" - deci ar putea fi priviti
ca simboluri ale ideii de "nimic". Si totusi ei sunt ceva! Fiind responsabili pentru toate interactiunile
dintre protoni si electroni, tot ceea ce observam si facem in viata de zi cu zi, de la miscarea unui
automobil pana la activitatile sportive, are la baza un schimb de fotoni. Fotonii sunt energie,
continuta in cdmpuri magnetice si electrice variabile in timp si spatiu. Asemenea tuturor particulelor
care nu au masa de repaus, fotonii calatoresc cu viteza luminii. Nu pot Tncetini nicicum, pot doar fi
absorbiti sau emisi. Fotonii din zona vizibila a spectrului electromagnetic poseda exact energia
necesara excitarii unei singure molecule dintr-o celulad fotoreceptoare umana.

Gluonii mediaza interactiunea nucleard tare. Nu au masa proprie, nici sarcind electrica sau
sarcina "slaba". Astfel ca reprezentarea lor graficd este o adevaratd provocare. Pentru Tnceput,
trebuie spus ca exista opt tipuri de gluoni, fiecare dintre ele posedand o combinatie specifica de
sarcind "culoare". Tn al doilea rand, nu exista gluoni liberi, acestia existand doar sub forma unor
particule virtuale care apar la interactiunea dintre doi quarci. Tn al treilea rand, din moment ce
gluonii poseda ei insisi sarcinad "culoare", genereaza la randul lor gluoni virtuali secundari, iar acestia
genereaza alti gluoni, intr-un proces care se repetd la nesfarsit. Astfel ca avem de-a face cu un
fenomen extrem de complicat si dificil de descris Tn detaliu. Se stie ca atunci cand gluonii
intermediaza o interactiune intre doi quarci, quarcii isi inverseaza sarcina "culoare" si, din moment
ce legile de conservare se aplica si pentru sarcina ,,culoare”, gluonul trebuie sa aiba el Thsusi macar
doua "culori". Apoi, stim ca forta tare, care este mediata de gluoni, creste ca tarie pe masura ce
quarcii se indeparteaza unul de altul. Acest fenomen se traduce la nivelul "campului" asociat
gluonului sub forma unui asa-zis "tub flux", ajungandu-se astfel la forma de fir a gluonului.

Bosonii slabi W', W' si Z°, denumiti si bosoni-vector intermediari, sunt particulele-fort3
responsabile cu intermedierea interactiunilor nucleare slabe. Bosonii din aceasta categorie, W+, W-,
si Z0, sunt particule foarte masive, fiecare dintre ele fiind de 80-90 de ori mai grele decat un proton.
Fiind extrem de masivi, principiul incertitudinii impune ca actiunea lor ca particule-forta sa fie
resimtita pe distante extrem de mici. Astfel ca forta nucleara slaba actioneaza pe distante de ordinul
a 1/100 din diametrul protonului. Bosonul W are rol in schimbarea "aromei" quarcilor, in timp ce
bosonul Z° isi face simtita prezenta intr-un tip mai putin inteles de interactiune cunoscutd sub
numele de “curenti neutri”.

Gravitonii sunt particule ipotetice, particulele-fortd asociate gravitatiei. Datorita imensului
succes al Modelului Standard in descrierea celorlalte trei forte fundamentale, care se manifesta prin
intermediul schimbului de bosoni, se presupune ca si in cazul gravitatiei avem de-a face cu un boson
,gauge”. Proprietatile sale au fost extrapolate astfel: este o particula fara masa, stabild, de spin doi si
care calatoreste cu viteza luminii. Gravitonii nu sunt constransi in interiorul celor patru dimensiuni
spatio-temporale pe care noi, oamenii, le experimentam.

33. Precizati ce este "bosonul Higgs” (numit metaforic ,Particula lui Dumnezeu”)?

Multe experimente de la acceleratoare de particule cauta sa investigheze mecanismul care da
masad materiei. Atat cercetatorii de la CERN (Geneva, Elvetia), cat si cei de la Fermilab (langa Chicago,
SUA), spera sa descopere ceea ce ei denumesc "bosonul Higgs” (numita metaforic ,Particula lui
Dumnezeu”). Acestia denumesc "Higgs" particula sau particulele care ofera masa celorlalte particule.

Ipoteza ca o particulda da masa altor particule este un pic contra-intuitiva. Nu este masa o
caracteristica intrinseca materiei? Daca nu este, atunci cum poate o particuld sa ofere masa altor
particule doar plutind pe langa ele si apoi ciocnindu-se cu ele?
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Putem descrie foarte bine aceasta situatie printr-o analogie foarte cunoscuta. Sa ne imaginam ca
suntem la o petrecere, iar multimea foarte numeroasd, este raspandita uniform in camera,
discutand. Atunci cand la petrecere soseste o persoand foarte celebrda, oamenii de langa usa se
aduna in jurul ei. Pe masura ce ea parcurge incaperea, ea atrage spre ea persoanele cele mai
apropiate. Tn acelasi timp, cele I&sate in urmé se intorc la discutiile lor. Avand mereu persoane in
jurul ei, ea are un impuls, o indicatie a masei. Acum este mai greu ca persoana sa fie incetinita decat
ar fi fost daca nu ar fi avut multimea in jurul ei. Pe de alta pate, odata ce se opreste, este mai greu sa
pus iardsi in miscare.

Acelasi lucru se intampla chiar si atunci cand nu o celebritate, ci un zvon traverseaza incaperea.
Cand cei prezenti in sald se aduna in jurul zvonului, se creeaza acelasi tip de aglomerare. In aceast
analogie, aceste grupuri de oameni reprezinta particulele Higgs.

34. Definiti materia din punctul de vedere al fizicii?

R: Materia este caracterizatd prin doud mdrimi fundamentale: masa si energia. Masa este mdsura
inertiei si a gravitatiei, iar energia este mdsura scalard a miscdrii materiei. Astfel, energia si masa nu
sunt doud lucruri total diferite (precum focul si apa spre exemplu), ci sunt doud forme de
manifestare (prezentare) ale aceluiasi lucru, respectiv materia, asa cum spre exemplu, aburul si
gheata sunt stdri de agregare (moduri de prezentare) ale aceleasi substante, respectiv apa. Materia
este compusa din particule divizibile, atomi care se grupeaza formand molecule. Atomii la randul lor
sunt alcatuiti din protoni, neutroni si electroni numite si particule elementare care sunt frecvent
numite (particule de) materie. Cele mai cunoscute exemple de stari de agregare sunt: solida, lichida,
gazoasa, plasma (gaz ionizat cu o hidrodinamica magnetica).

Cantitate imensa de energie eliberatd prin explozia Big Bang, ce a determinat si aparitia
spatiu-timpului, a dus la formarea intr-o stare foarte densa in cantitati mari a particulelor
elementare, (protoni si neutroni) in asa numitd era Hadron (interval de timp intre 10°? si 10 dintr-o
secundd). Tn era Lepton care a atins perioada de o secund3 dupd explozia Big Bang s-au format
electronii, pana la formarea acestora materia si antimateria s-au anihilat reciproc. In urmatoarea era
a radiatiilor se formeaza hidrogen, deuteriu si tritiu.

La aproximativ un milion de ani dupa explozia initiala incepe era de azi era materiei, din norii
de hidrogen formandu-se galaxii, stele etc. In stele, prin fuzionarea atomilor de hidrogen se
formeazd heliu precum si elemente chimice pana la carbon si fier. in supernove s-au format
elementele chimice grele ca aur, plumb, uraniu etc.

Conform teoriilor actuale' materia universului este format din:
a) energie intunecata: aproximativ 72 %
b) materie intunecata: aproximativ 23 %
b) atomi: aproximativ 4,6 % - acestia constituie lumea materiald obisnuita pe care o percepem
direct, inclusiv stelele, planetele, galaxiile etc.
) neutrini: aproximativ 0,1 %;
d) radiatia de fond: echivaleaza cu aproximativ 0,01 % din materia universului.
Oamenii de stiintd considera ca materia intunecatad trebuie sa fie constituita dintr-un tip de
paricule numite ,,neutralino”.

35. Precizati ce este neutrinul?

! Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP)
http://map.gsfc.nasa.gov/
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Neutrinul (sau Neutrino) este o particuld elementara neutra cu spinul 1/2, extrem de usoara,
totusi cu masa mai mare ca 0, ce participa doar in procesele intermediate de interactiunile slabe si
gravitationale. Neutrinul este un lepton. Simbolul sau este litera greaca v (niu).

Sunt cunoscute trei tipuri de neutrini: electronic, miuonic (numit si neutrino p) si tauonic (
numit si neutrino t). Fiecare neutrin, la interactiunea cu alte particule, se poate transforma numai in
leptonul asociat.

Neutrinii sunt la fel de raspanditi in Univers ca si fotonii si sunt creati in: dezintegrarea beta,
captura electronilor si cea a miuonilor, dezintegrarea particulelor elementare. Totusi, proprietatea
specifica a neutrinului este interactiunea sa deosebit de slabda cu materia: este cea mai slaba
interactiune din toate interactiunile cunoscute ale fizicii nucleare. De aceea, desi este foarte
raspandit, detectarea neutrinului este extrem de dificild, el putand sa strabatd prin toate corpurile
,hormale” (cum ar fi o macromoleculd, un obiect metalic, corpul omenesc, soarele, norii cosmici
intergalactici), dar fara a interactiona cu acestea si fara a intdmpina vreo piedica.

Proprietatea aceasta a facut ca in ultimii ani particulele neutrino sa castige enorm in
importanta pentru astronomie si astrofizica, devenind posibila detectarea exacta a sursei lor cosmice
(spre exemplu miezul soarelui, regiunea din spatele unor nori cosmici opaci pentru lumina etc.).

36. Precizati ce este materia intunecata?

R: Materia Tntunecata un tip materie a carei existenta a fost stabilita doar teoretic, datorita efectelor
gravitationale. Proportia de materie intunecata din univers este foarte mare: circa 23 % din totalul
materiei sale. Existenta ei incd nu a putut fi dovedita pe cale experimentald deoarece ea nu emite
radiatii.

Oamenii de stiintd considera ca materia intunecatad trebuie sa fie constituita dintr-un tip de
paricule numite ,,neutralino”.

Neutralino

Fizicienii din Tntreaga lume lucreaza la experimente ce cauta particule de materie intunecata, in
laboratoare si cu ajutorul satelitilor. Particulele ,neutralino” pot sa ia nastere in urma ciocnirilor de
inalta energie energie, la acceleratorul Large Hadron Collider (LHC) in Europa sau la acceleratorul
Tevatron din Statele Unite.

Teoriile supersimetriei prezic faptul ca particulele ,neutralino” sunt Tn stransa legatura cu
binecunoscutii purtatori ai interactiunii electroslabe — fotonii si bosonii W si Z, precum si cu bosonii
Higgs. Daca LHC va produce intr-adevar particule ,,neutralino” si cum ar arata urmele experimentale
ale acestora, depinde de modul in care ,,neutralino” interactioneaza cu materia obisnuita.

n cazul in care, In urma experimentelor de la LHC, se vor descoperi particule ,neutralino”, unul
dintre principalele obiective va fi acela de a se masura relatia dintre acestea si purtatorii de forta
electroslaba. Acest lucru va permite teoreticienilor sa determine cantitatea de materie intunecata
produsa in timpul Big Bang-ului si modul in care este legata de materia neagra observata in intregul
Univers in zilele noastre.

37. Precizati ce este energia intunecata?

R: Tn cosmologie, energia intunecati este teoretic o form3 de materie, prezentd in tot universul, care
genereaza o interactiune (fortd) ce se comporta ca o gravitatie negativa (repulsiva), fiind cauza
expansiunii accelerate a universului. Scopul cercetarilor astrofizice actuale in domeniu este
madsurarea precisa a vitezei de expansiune a universului, pentru a determina modul in care aceasta
expansiune variaza in timp. Astfel, conform ultimelor calcule (2008) universul ar fi constituit in
proportie de 72 % din aceastd forma de materie.
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38. Precizati care sunt cele 3 stadii finale corespunzatoare sfarsitului ciclului de viata al unei
stele?

R: Principiul de excluziune, descoperit de fizicianul austriac Wolfgang Pauli, spune ca particulele de
materie nu pot ocupa simultan aceeasi pozitie in spatiu-timp. Particulele purtatoare de forta nu
asculta de principiul de excluziune.

Stadiile finale pentru o stea:

1. ,piticd alba” (o stea micd, de marime comparabild cu Pamantul; dar unde o cantitate de
materie de marimea unui ou cantdreste cateva tone). Aceastd stea se raceste, stralucirea ei scade
incetul cu Tncetul, pana se stinge. Nu mai ramane din ea decat o "pitica neagra", prea rece ca sa mai
straluceasca. Steaua pitica alba este tinuta in echilibru de gravitatie pe de o parte si de principiul de
excluziune intre atomii materiei pe de alta parte.

2. Dupa explozia denumitd supernova, nu mai ramane din stea decat miezul si in functie de masa
pe care o are acesta devine stea de neutroni (diametrul de aproximativ numai 20 de kilometri,
cantarind pana la 500 de milioane de tone pe centimetru cub). Pulsarii sunt stele neutronice care se
invartesc foarte repede in jurul propriilor lor axe, emitand un fascicul de unde radio sau alte radiatii.
Steaua neutronica este tinuta in echilibru de gravitatie pe de o parte si de principiul de excluziune
intre neutronii materiei pe de alta parte.

3. “gaurd neagra". O gaurd neagra este o singularitate de densitate infinita si curbura infinita a
spatiu-timpului. Acest obiect are o asemenea forta de atractie (gravitatie), incat "inghite" tot ceea ce
trece pe langa el, retinand chiar si propria sa lumina. Gaurile negre reprezinta unul din foarte
putinele cazuri din istoria stiintei, in care teoria a fost elaborata foarte detaliat ca model matematic,
Tnainte de a exista vreo dovadd experimentald a corectitudinii sale. in prezent astronomii au
descoperit numeroase gauri negre.

39. Explicati teologia ortodoxa cu privire la natura omului, pornind de la urmatoarele citate
ale Sfantului Pavel:
“duhul mintii voastre” (Efeseni 4,23);
“despartitura sufletului si duhului” (Evrei 4,12);
“intreg duhul vostru si sufletul vostru si trupul vostru sa se pazeasca” (I Tesaloniceni 5,23).
“Sunt si trupuri ceresti si trupuri pamantesti; dar alta este slava celor ceresti si alta a celor
pamantesti. [...] Se seamana trup firesc, inviaza trup duhovnicesc. Daca este trup firesc,
este si trup duhovnicesc. Precum si este scris: "Facutu-s-a omul cel dintai, Adam, cu suflet
viu; iar Adam cel de pe urma cu duh datator de viata“” (I Corinteni 15,40-45.)

R: Omul nu are doar un suflet simplu (cu activitate psihica, emotii sufletesti: bucurie, tristete, iubire,
ura etc. ) precum au animalele, ci a primit un suflet spiritual (cugetator, ganditor, rational, deci cu
constiinta existentei fiintiale si nemuritor, cu posibilitatea unei vieti duhovnicesti) direct de la
Dumnezeu, fiind astfel o creatura directa a Lui.

Astfel ,doar minte face diferenta intre om si animale caci “omul in cinste fiind n-a priceput;
aldturatu-s-a dobitoacelor celor fdrd de minte si s-a asemdnat lor”. (Psalmul 48,12,21.)

Astfel, pentru om, duhul si sufletul nu sunt nicidecum doua entitati deosebite, ci una singura;
in timp ce prin suflet se intelege, in general, sediul emotiilor, principiul vital (care il au si animalele),
duhul (spiritul) este partea superioara, fina, a sufletului omului, capabila de a se pune in contact cu
Sfantul Duh si de a-I deveni salas.

Antropologia Paulina face distinctii terminologice intre psyhé = suflet, pnéuma = duh (partea
superioara a lui psyhe), si ndos (noiis) = minte, cugetare, inteligenta, ratiune (partea superioara a lui
pnéuma si cea mai fina a lui psyhe), toate in opozitie cu sdrx = carne (ca materie) si soma = trup
(forma organizata a lui sdrx).

30



Cosmologie - intrebdri si rdspunsuri

Terminologia Paulina trebuie cititd si inteleasa astfel: "trup carnal" (sdrx) este carnea ce
alcatuieste atat trupurile oamenilor cat si cele ale animalelor, care desi este din aceeasi materie, este
diferita ca aspect in functie de specie, carnea fiecarei specii (om, pesti, pasari, animale) avand
particularitatile ei, Tnsa nu este diferita ca structura (atomicd, moleculara); "trup" (soma) este forma
organizata, cu forma specifica, a materiei carnale; "trup firesc" (psyhikés) este trupul omului
inzestrat cu suflet viu, dar care traieste doar la nivelul afectelor si pasiunilor, prada labilitatii
psihologice; iar "trup duhovnicesc" (pneumatikds) este trupul omului transfigurat prin inviere,
asemanator cu trupul nviat al lui lisus Hristos, liber nu numai de materia coruptibild, ci si de
labilitatea psihologica, dominat de propriul sau duh in comuniune cu Duhul Sfant, devenit capabil sa
participe la slava lui Dumnezeu.

Singura caracteristica comunad a celor doud firi, cea dumnezeiasca si cea umana, este
ratiunea Tntrucat omul a fost facut ,dupd chipul” (Facerea 1,26) lui Dumnezeu, “adicd gdnditor si
liber” (Sf. loan Damaschin - Dogmatica, Cartea IV-a, cap 4), si “dupd asemdnarea” (Facerea 1,26)
,“adicd desdvdrsit in virtuti atdt cat este cu putintd firii omenesti” (Sf. loan Damaschin - Dogmatica,
Cartea IV-a, cap 4), cdci forma au doar cele materiale din Univers, iar Dumnezeu fiind mai presus de
Univers nu are cum sa aiba forma.

Astfel Sfantul loan Damaschin, spune: “asadar, Cuvdntul lui Dumnezeu s-a unit cu trupul prin
intermediul mintii, care std la mijloc intre curdtenia lui Dumnezeu si grosoldnia trupului. Cdci mintea
este puterea conducdtoare a sufletului si a trupului. [...]JMintea s-a fdcut Idcas Dumnezeirii unite cu
ea dupd ipostasd, dupd cum si trupul” (Sf. loan Damaschin - Dogmatica, Cartea Vl-a, cap 6.)

Sf. loan Damaschin, in “Dogmatica”, in Cartea ll-a la cap 12, marturiseste: “Lumea spirituald
este inruditd cu El, cdci inruditd cu Dumnezeu este firea rationald care se poate sesiza numai cu
mintea.” Astfel in om “[...] Sufletul este o substantd vie, simpld, necorporald, prin natura sa invizibild
ochilor trupesti, nemuritoare, rationald, spirituald, fard de formd; se serveste de un corp organic si ii
dd acestuia puterea de viatd, de crestere, de simtire si de nastere. Nu are un spirit deosebit de el, ci
spiritul sdu este partea cea mai curatd a lui. Cdci ceea ce este ochiul in trup, aceea este spiritul in
suflet. [...] Trebuie sd se stie cd facultdtile oricdrei vietuitoare se impart in facultdti sufletesti,
facultdti vegetative si facultati vitale.”

Hristos Domnul spune clar ca "Duhul este cel ce dd viata,; trupul nu foloseste la nimic” (loan
6,63) subliniind cd maretia omului, “chipul si asemdnarea" (Facera 1,26-27) lui cu Dumnezeu este
exclusiv in sufletul sau. Trupul omului (ca si cel al animalelor), e facut din pamant ca "sd se intoarca
in pdmdnt cum a fost, iar sufletul sd se intoarcd la Dumnezeu, Care I-a dat” (Ecclesiaticul 12,7).
Tnvierea mortilor (Marcu 12,25) va fi cu trup si suflet la a doua venire a Domnului lisus Hristos. Tot
Domnul ne avertizeaza "Nu vd temeti de cei ce ucid trupul, iar sufletul nu pot sd-I ucida,; temeti-vd
mai curdnd de acela care poate si sufletul si trupul sd le piardd in gheena."” (Matei 10,28.)

40. Precizati ce este ADN-ul si care este rolul lui?

R: ADN (acidul dezoxiribonucleic). Notiunea de acid dezoxiribonucleic desemneaza una dintre cele
mai complexe molecule organice, substanta care se gaseste in fiecare celula a corpului unei fiinte vii
si care este esentiala pentru identitatea oricarui organism. ADN-ul are rol de stocare a informatiei,
continand instructiunile pentru construirea altor componente ale celulelor: moleculele de ARN,
proteine...

Segmentele ADN care poarta informatia genetica sunt numite gene. Alte secvente ADN au
rol structural sau sunt implicate in reglarea folosirii acestei informatii genetice.

Din punct de vedere chimic, ADN-ul este constituit din doi polimeri lungi, constituiti din
unitati simple numite nucleotide.

Acidul dezoxiribonucleic are o structurd de dublu helix -- forma nu influenteaza functia, in
esenta o "scard" dreapta ar fi identica din punct de vedere functional, Tnsa dublul helix economiseste
spatiu. "Scara" este alcatuita din doua lanturi organice elastice ce sunt conectate prin "trepte".
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"Treptele" sunt de fapt doar de patru feluri, unind perechi de baze azotate, ce pot fi patru tipuri
diferite de molecule organice, adenina (notatda A), citozina (C), guanina (G) si timind (T); Literele
(baze) din structura spiralei ADN-ului, luate cate 3, formeaza structuri codificate care indica ce
aminoacizi trebuie combinati pentru a forma o proteina.

ADN-ul se gaseste practic in orice celuld (de la organisme unicelulare cum ar fi bacteriile,
protozoarele pana la organismele pluricelulare (fungi, animale sau vegetale), precum si, in structura
interna a unor virusuri. Structura ADN-ului este unica nu numai pentru o specie anume ci si pentru
orice individ al oricarei specii animale sau vegetale.

intrucat trupul tuturor vietuitoarelor, inclusiv al omului, este ficut din pdmant (materie,
molecule, atomi) avand acelasi principiu de viata biologica, toate vietuitoarele ar trebui sa fie dotate
cu structuri similare care sa execute procesele de baza ale vietii. Si intr-adevar sunt astfel dotate. La
nivel celular si mai jos, la nivelul moleculelor care sustin si executd procesele elementare ale vietii
biologice, toate formele de viata de pe Terra prezinta aceleasi molecule care permit functionarea
organismelor vii. Indiferent de specie, polinucleotidele (precum ADN-ul si ARN-ul), polipeptidele
(precum proteinele) si polizaharidele (precum amidonul si glucoza) sunt identice. ADN-ul, ARN-ul si
proteinele au toate aceleasi formule chimice in ciuda faptului ca exista sute de aranjari posibile ale
elementelor structurale (proprietatea numita chiralitate). Toate formele de viata folosesc aceleasi
patru molecule (adening, citozind, timina, guanind) in cadrul structurii ADN-ului, desi puteau fi
utilizate mai bine de o sutd. Toate formele de viata se reproduc prin duplicarea moleculei ADN.
Notiunea de acid dezoxiribonucleic (ADN) desemneaza una dintre cele mai complexe molecule
organice, substanta care se gaseste in fiecare celuld a corpului unei fiinte vii si care este esentiala
pentru identitatea oricarui organism. Are rol de stocare a informatiei, continand instructiunile
pentru construirea altor componente ale celulelor: moleculele de ARN, proteine etc. Segmentele
ADN care poarta informatia genetica sunt numite gene. Proteinele prezente in cadrul tuturor
formelor de viata de pe Terra contin aceiasi 20 de aminoacizi in cadrul structurii proprii, desi exista in
jur de 400 care ar fi putut fi folositi.

41. Argumentati de ce numarul speciilor (vietatile biologice vegetale si animale) nu este
constant si nici limitat la cel al “zilelor creatiei”, insa omul este cununa creatiei?

R: Viata biologica apare din pamant (materie) la porunca lui Dumnezeu (Facera 1,11-31) in timpul
yzilelor” creatiei, insa avand in vedere ca Dumnezeu (Cel ce a facut timpul) este atemporal si
Cuvantul Sau este atemporal, aceasta porunca este atemporala deci nu se limiteaza doar la perioada
de timp a ,zilelor” creatiei. Aceasta inseamna ca speciile de vietati vegetale si animale apar si dispar
in timp, iar numarul speciilor nu este limitat doar la cel din perioada ,zilelor” creatiei si nici nu este
constant. Toate sunt conform planului lui Dumnezeu.

Astfel, atata timp cat va exista, pamantul (planeta Pamant) asculta de porunca lui Dumnezeu
si nu sustine doar viata biologicd cu un numar limitat de specii, ci da (creeaza conditiile pentru
aparitia unor) specii noi, dupa legea (vietii biologice) pusa de Dumnezeu Tn natura (caci materia nu
are viata Tn sine si nu poate crea viata de la sine).

Omul este cununa creatiei si centrul ei datorita modului de existenta (fiintare) ce implica
capacitatilor sale cognitive ontologice, astfel universul este antropocentric, mai exact Hristocentric
(si nu geocentric sau heliocentric. Universul nu are centru spatio-temporal). Omul nu are doar viata
biologica si psihologica asemenea vietatilor animale (in functie de complexitatea speciei evident, caci
nu toate animalele au emotii sufletesti: bucurie, tristete, depresie etc.), ci este singura fiinta (specie)
de pe Pamant care are si viata duhovniceasca prin sufletul sau spiritual si nemuritor, intru Duhul
Sfant. Prin Sfintele Taine ale Bisericii, omul dobandeste Duhul Sfant care se saldsluieste in duhul
(mintea, spiritul sufletului) omului.
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