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Cosmologie - întrebări şi răspunsuri 

1. Dumnezeu este în Univers sau Universul este în Dumnezeu? Argumentaţi  răspunsul cu un 

citat din Sfânta Scriptură. 

R: Universul este în Dumnezeu in sens cauzal (nu spaţio-temporal) “caci in EL (Dumnezeu) trăim si ne 

mișcam şi suntem (ființam, existăm)” (Faptele Apostolilor 17,28) 

 

2. Ce este cerul conform învățăturii Sfinților Părinți (Sfântul Ioan Damaschin): 

R: „cerul este totalitatea zidirilor văzute şi nevăzute” (Sf. Ioan Damaschin - Dogmatica, Cartea a II-a, 

cap 6). 

 

3. Este cerul făcut înaintea Universului, sau după Univers sau atât cerul cat si Universul sunt 

făcute simultan? Argumentați răspunsul cu citate scripturistice si patristice (Sf. Ioan 

Damaschin). 

R: “spunem că la facerea universului am primit şi facerea cerului”  (Sf. Ioan Damaschin - Dogmatica, 

Cartea a II-a, cap 6). 

“La început a făcut Dumnezeu cerul şi pământul.” Facerea 1,1 

 

4. Ce ne învaţă atât Sfânta Scriptură cât şi știința (prin teoria Big-Bang-ului) despre originea 

materiei (din Univers), spațiului, timpului şi legile fizicii (care guvernează universul)? Apare 

toata materia într-un singur moment? Ulterior acestui moment cineva din univers poate 

crea sau distruge materie (energie)? Ce afirmă legea conservării energiei? 

R: “La început a făcut Dumnezeu cerul şi pământul.” (Facerea 1,1) deci toată materia a fost creată 
atunci, în acel moment, din nimic, caci Dumnezeu ”a zidit lumea din nimic” (Solomon 11,17) şi 
trebuie să “înţelegem că s-au întemeiat veacurile prin cuvântul lui Dumnezeu, de s-au făcut din nimic 
cele ce se văd” (Evrei 11,3). Spațiul şi timpul au fost create tot atunci, ca şi materia, la începutul 
Universului (şi implicit a cerului). Dumnezeu a creat legi  care să guverneze universul “El a zis şi s-au 
făcut, El a poruncit şi s-au zidit.  […] lege le-a pus şi nu o vor trece.” (Psalmul 148,5-6). 

Ştiinţa nu poate spune nimic despre cauza legilor fizicii (care guvernează universului), ci doar 
afirmă că au un început la Big-Bang. 

Teoria Științifica a Big-bang-ului este modelul care explică apariția materiei,energiei,spațiului și 
timpului, altfel spus la existența Universului dintr-o singularitate inițiala, ce reprezintă “nimic” (din 
punct de vedere matematic) caci nu are dimensiuni spaţio-temporale dar are o energie extrem de 
mare. La momentul "zero" acesta singularitate inițiala a ieșit din starea ei de singularitate (încă nu se 
știe din ce cauză) și și-a manifestat uriașa energie printr-o inimaginabilă explozie, Big Bang-ul, care 
mai continuă și în ziua de azi. 
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Pe scurt legea conservării energiei spune ca energia sau masa echivalenta nu poate fi creata si 
nici distrusa. 

Legea conservării energiei afirmă că energia totală al unui sistem fizic izolat rămâne 
nemodificată în timp, indiferent de natura proceselor interne ce au loc în sistem. Cu alte cuvinte, 
diversele forme de energie ale unui sistem se pot transforma reciproc, dar suma cantităților tuturor 
formelor de energie rămâne constantă, ea nu poate fi creată sau distrusă. Potrivit concepțiilor fizicii 
moderne, orice cantitate de energie exprimă în același timp o masă, și reciproc oricărei mase îi 
corespunde o energie. Conservarea energiei, în fizica modernă, este echivalentă cu principiul 
conservării masei. 

 

5. Ce ne învață Sfântul Ioan Damaschin despre forma Universului (şi implicit a cerului)? 

Forma este închisă sau deschisă (argumentaţi răspunsul)? Aceasta forma a fost preluata de 

filosofii păgâni din învățătura Sfintei Scripturi sau Biserica Ortodoxa a preluat aceasta 

forma de la filosofii păgâni? 

R: “spunem că la facerea universului am primit şi facerea cerului, despre care filosofii păgâni, 

însuşindu-şi învăţătura lui Moise, spun că este o sferă” (Sf. Ioan Damaschin - Dogmatica, Cartea a II-a, 

cap 6). Forma universului trebuie sa fie închisă, pentru ca nu putem “ieşi” din Univers, caci Universul 

este în Dumnezeu (Faptele Apostolilor 17,28). 

  

6. Conform învățăturii Sfinților Părinți, Universul este static sau dinamic (în mișcare)? Există 

stare de repaos absolut (in Univers)? Argumentați răspunsul cu citate patristice (Sfântul 

Ioan Damaschin). Referitor la starea de repaos absolut, argumentați daca este posibil şi cu 

referințe științifice din fizica (prima lege a mecanicii newtoniene, teoria relativităţii). 

R: “toţi care au spus că cerul este sferic susţin că el se depărtează în chip egal de la Pământ şi în sus şi 
în lături şi în jos” (Sf. Ioan Damaschin - Dogmatica, Cartea a II-a, cap 6), căci “numai  Dumnezeirea 
este nemişcată, mişcând  toate” prin lucrarea Sa (Sf. Ioan Damaschin - Dogmatica, Cartea I-a, cap IV) 
deci nu exista stare de repaos absolut. 

În antichitate, marele filosof grec Aristotel, susţinea că starea naturală a unui corp este de 
repaus şi că el se mişcă numai acţionat de o forţă sau de un impuls. El credea că Pământul era în 
repaus. Pe baza acestor idei s-a dezvoltat modelul geocentric pentru univers ce apare ca model 
potențial şi in scrierile Sfinților Părinți.  

Toate corpurile din Univers sunt în mişcare rectilinie uniformă (datorată Big Bang-ului). 
Galilei a fost primul care a introdus conceptul de acceleraţie (variaţia vitezei raportată la unitatea de 
timp). Studiind căderea corpurilor, el a observat că toate corpurile în cădere şi-au mărit viteza cu 
aceeaşi valoare (ceea ce implică o acceleraţie constantă) indiferent de greutatea lor, ajungând la 
concluzia că ipoteza prin care orice mişcare este legată de acţiunea unei forţe, este falsă. Aceasta l-a 
condus pe Galilei la formularea legii inerţiei. Măsura tendinţei unui corp cu masă de a se opune 
schimbării stării sale de repaus sau de mişcare rectilinie şi uniformă defineşte conceptul de inerţie a 
corpului. 

Isaac Newton a fost cel care a formulat legile mişcării. Atunci când un corp se afla în cădere, el 
era acţionat întotdeauna de aceeaşi forţă (greutatea sa) şi efectul era că viteza sa creştea constant. 
Aceasta arată că efectul real al unei forţe este întotdeauna de modificare a vitezei unui corp, nu 
acela de a-l pune în mişcare, aşa cum se credea anterior de la Aristotel. Cu alte cuvinte, dacă asupra 
unui corp nu acţionează nici o forţă el îşi va menţine mişcarea în linie dreaptă cu aceeaşi viteză. 
Aceasta este Legea întâi a mecanicii (clasice sau newtoniene) şi a fost enunţată explicit de Newton în 
lucrarea sa Principia Mathematica publicată în 1687. 
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7. Cine a propus ideile pe baza cărora știința a formulat teoria Big-bang-ului? Învățătura 
Sfintei Scripturi, literatura şi gândirea patristică au avut vreun rol în formarea celui care a 
propus această teorie, dar asupra teoriei însăşi?  

Georges Henri Lemaître (n. 17 iulie 1894, Charleroi - d. 20 iunie 1966, Geneva) a fost un preot 
romano-catolic și fizician belgian, întemeietor al teoriei Big-Bang. Preotul romano-catolic născut la 
Charleroi a fost primul cercetător care a prezis prin calcule matematice pe baza teoriei relativității 
generalizate a lui Albert Einstein, teoria ca universul nu este static ci este in continua expansiune. 
Confirmarea acestei teorii a venit 2 decenii mai târziu în anul 1965 când Penzias si Wilson 
descopereau prin telescoape performante ecourile exploziei primordiale, adică a conceptului de Big 
Bang in forma pe care o știm astăzi. În timpul vieţii sale, Lemaître a avut numeroase întâlniri cu 
Einstein. În 1933, Lemaître a prezentat în faţa lui Einstein teoria sa despre începutul Universului într-
o mare explozie Big-Bang. Einstein a apreciat această teorie, deși nu a fost la început de acord întru 
totul cu ea, iar cu trecerea timpului, dovezile experimentale au confirmat validitatea teoriei Big 
Bang-ului, iar astăzi ea este acceptată de toate comunităţile ştiinţifice. 

 Această teorie este in concordanţa cu modelul scripturistic şi patristic pentru Univers, întrucât 
Universul are un început din nimic, este dinamic şi nu static, cantitatea de materie (energie) a fost 
creată toata într-un singur moment şi este constanta în timp (doar formele ei de prezentare sunt 
variabile in timp, însa suma acestora este constanta). 

  

8. Exista concordanta între cosmogonia Sfintei Scripturi şi cosmologia științifică conform 
teoriei Big Bang-ului? Enumerați câteva concordante în caz afirmativ, sau neconcordanţe 
în caz contrar. 

Concordanta intre cosmogonia Sfintei Scripturi, în viziunea patristică (Sfântul Ioan Damaschin) şi cea 
științifica conform teoriei Big-Bang-ului este fără echivoc, întrucât se afirmă următoarele adevăruri: 

a) Universul acesta, are un început al existenţei din nimic, în etape şi va avea un sfârşit. 

b) Spațiul şi timpul au un început al existenţei din nimic. 
c) Modul de funcţionare al Universului (descris de legile ştiinţei conform diverselor 

paradigme ştiinţifice) are un început. 
d) Nu există timp absolut. Timpul este relativ. 
e) Universul este dinamic, nu static. Nu exista spaţiu absolut. Spaţiul este relativ. Nu 

există stare de repaus absolut. 
f) Lumina se propaga cu viteza finită (constantă), putând exista astfel alternanţa zi-

noapte, fiind posibilă percepţia (şi definirea) spaţiului şi a timpului. (Daca lumina nu 
s-ar propaga cu viteza finita ci infinita, atunci cerul nopții ar fi luminos ca şi ziua 
datoria luminii care ar veni instantaneu de la alte stele într-o cantitate foarte mare). 

g) Materia (sub ambele forme de manifestare a existenţei: substanţă caracterizată prin 
masă şi câmp caracterizat prin energie) are un început al existenţei din nimic şi apare 
toată în același moment, ulterior ea nu poate fi creată şi nici distrusă în Univers. 

h) Universul are un singur mod de funcţionare valabil peste tot, şi nu pot fi schimbat 
sau modificat de nici o fiinţă inteligentă din Univers. 

i) Universul este închis (nu se poate ieși din el). 
j) Universul este finit dar fără limite spatio-temporale. 
k) Materia precum şi organismele (viaţa biologică) de pe Terra, apar treptat, de la 

simplu la complex. Există un singur principiu funcţional al vieţii biologice. 
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l) Creierul (mintea) este cel care coordonează omul. 
m) Nu este diferenţa între om şi animale din punct de vedere fiziologic (trupeşte), ci 

diferenţa este de natură cognitivă (mentală, intelectuală, raţională).  

 

9. Universul (si implicit cerul) sunt finite sau infinite? Au limite spațiale? Dar limite 

temporale? Argumentaţi cu citate scripturistice dacă Universul (şi implicit cerul şi 

pământul acesta) are sfârşit sau nu? 

R: Atât in cosmogonia patristica cât şi în cea ştiinţifica conform teoriei Big-bang-ului, Universul (si 
implicit cerul) sunt finite dar fără limite spaţio-temporale şi vor avea un sfârșit. Se cunoaşte limita de 
început a Universului. Conform Teoriei Big-Bang-ului Universul are un sfârşit. 

Despre sfârşitul printr-o contracție (în știința numit Big Crunch) a acestui Univers (inclusiv a 
cerului), Sfântul Apostol Pavel ne aminteşte că psalmistul adresându-se Creatorului spune “Dintru 
început Tu, Doamne, Pământul l-ai întemeiat, şi lucrul mâinilor Tale sunt Cerurile. Acelea vor pieri, 
iar Tu rămâi şi toate ca o haină se vor învechi; şi ca pe un veşmânt le vei strânge şi ca o haină vor fi 
schimbate. Dar Tu acelaşi eşti şi anii Tai nu se vor sfârşi” (Evrei 1,10-12; Psalmul 101,26-28).  

Proorocul Isaia întăreşte aceasta spunând că “toată oştirea cerului se va topi, cerurile se vor 
strânge ca un sul de hârtie şi toată oştirea lor va cădea cum cad frunzele de viţă şi cele de 
smochin” (Isaia 34,4), “cerurile vor trece ca un fum” (Isaia 51,6), iar „oştirea cerului” (Facerea 2,1) 
reprezintă galaxiile din Univers în limbajul Sfintei Scripturi. 
  Sfântul Apostol Petru vorbind despre cum va fi sfârşitul acestui Univers, spune că “Cerurile 
vor pieri cu vuiet mare, stihiile, arzând, se vor desface, şi Pământul şi lucrurile de pe el se vor 
mistui. ...Cerurile, luând foc, se vor nimici, iar stihiile, aprinse, se vor topi!” (II Petru 3,10-13). Astfel, 
“cerul si Pământul vor trece” (Matei 24,35; 5,18; Marcu 13,31; Luca 21,33.) căci „soarele se va 
întuneca şi luna nu va mai da lumina ei, iar stelele vor cădea din cer şi puterile cerurilor se vor 
zgudui” (Matei 24,29; Marcu 13,24-25; Luca 21,26.) urmând apoi “înnoirea lumii” (Matei 19,28), iar 
„noi aşteptăm, ...ceruri noi şi Pământ nou” (II Petru 3,10-13).  

Sfântului Apostol şi Evanghelist Ioan Teologul i-au fost revelate în vedenie cele viitoare şi a 
“văzut cer nou şi pământ nou. Căci cerul cel dintâi şi pământul cel dintâi au trecut; şi marea nu mai 
este” (Apocalipsa 21,1), deoarece Dumnezeu a spus: “Eu voi face ceruri noi si pământ nou. Nimeni 
nu-şi va mai aduce aminte de vremurile trecute si nimănui nu-i vor mai veni in minte” (Isaia 65,17).  
 

 

10. Ce spune teologia ortodoxă despre cauza existentei universului? Dar ştiinţa 

(contemporană)? Argumentați răspunsul teologic ortodox cu citate scripturistice şi 

patristice. 

R: “La început a făcut Dumnezeu cerul şi pământul.” (Facerea 1,1) „Şi a privit Dumnezeu toate câte a 
făcut şi iată erau bune foarte.” (Facerea 1,31).  

Sfântul Ioan Damaschin afirmă că Dumnezeirea „este mai presus de toate, este în afară de 
orice fiinţă, pentru că este suprafiinţială, mai presus de cele ce sunt” (Sf. Ioan Damaschin - 
Dogmatica, Cartea I, cap 8.), amintindu-ne că “în aceste învăţături am fost instruiţi din cuvintele 
sfinte, după cum a zis dumnezeiescul Dionisie Areopagitul: Dumnezeu este cauza şi principiul tuturor, 
este fiinţa existenţelor, viaţa vieţuitoarelor, raţiunea existenţelor raţionale, spiritualitatea 
existenţelor spirituale”( Sf. Ioan Damaschin - Dogmatica, Cartea I, cap 12.) 

Știința nu poate spune nimic despre cauza universului (şi implicit a legilor care îl guvernează). 
Teoria Big-bang-ului şi toate teoriile științifice explică fenomenele care au loc după momentul Big-
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Bang (nu pot trece de limita temporala a momentului 10-43 s, care este denumit „Zidul lui Plank”. 
Dincolo de această limită însăşi legile ştiinţei nu mai există). 

 
 
 
 
 

11. Care este centrul universului din punct de vedere al scopului? Argumentați răspunsul 

teologic ortodox cu citate scripturistice. Ce afirmă „Principiul antropic” şi unde apare el? 

R: Omul este cununa creaţiei. Universul este antropocentric, mai precis este Hristocentric. “Pentru 
că întru El au fost făcute toate, cele din ceruri şi cele de pe pământ, cele văzute, şi cele nevăzute, fie 
tronuri, fie domnii, fie începătorii, fie stăpânii. Toate s-au făcut prin El şi pentru El. El este mai înainte 
decât toate şi toate prin El sunt aşezate. Şi El este capul trupului, al Bisericii; El este începutul, întâiul 
născut din morţi, ca să fie El cel dintâi întru toate.” (Coloseni 1,16-18) 

În fizica şi cosmologie, principiul antropic (din greacă anthropos - om) este un argument 
filosofic cum că observațiile din Universul fizic trebuie să fie compatibile cu viața conștientă care le 
observă. Susținătorii argumentului motivează că astfel se explică de ce Universul are exact vârsta și 
constantele fizice fundamentale care fac posibilă apariția și găzduirea vieții conștiente. Principiul a 
fost formulat în 1961 de către astronomul Robert Dicke (1916-1997), care s-a bazat pe unele lucrări 
ale fizicianului englez Paul Dirac: 

"Universul are proprietățile pe care le are și pe care omul le poate observa, deoarece, dacă ar 
fi avut alte proprietăți, omul nu ar fi existat." 
 

12. Ce este timpul? Precizaţi daca este posibil, definiții de dicţionar ale timpului? 

R: Definirea timpului este una dintre cele mai dificile sarcini, nu numai din punct de vedere filozofic 
sau psihologic, dar și fizic. Timpul este una dintre dimensiunile din Univers, diferită de dimensiunile 
spațiale prin aceea că el ordonează evenimentele într-o succesiune ireversibilă. Timpul e o noțiune 
primară (care nu se definește, ci este percepută prin simțuri) și corelată cu cea de eveniment. 
Percepția umană sesizează ordinea în timp a evenimentelor. 
 Dintotdeauna timpul a fost un subiect important al filozofiei, artei, poeziei și științei. Există 
multe divergențe în legătură cu însemnătatea lui, din acest motiv este dificil de oferit o definiție a 
timpului care să nu ducă la controverse. Multe domenii folosesc o definiție operativă în care unitățile 
timpului sunt definite. Academicienii au o opinie diferită în ceea ce privește posibilitatea timpului de 
a fi măsurat sau încadrat într-un sistem de măsurare. 

Dicționarul Oxford definește timpul ca fiind „procesul indefinit și continuu al existenței 
evenimentelor în trecut, prezent și viitor, privit ca o unitate”. O altă definiție de dicționar standard 
este „Un continuum nonspațial linear în care evenimentele apar într-o ordine aparent ireversibilă”. 

Măsurarea timpului a ocupat de asemenea un loc important pentru savanți și tehnicieni, și a 
fost o primă motivație in astronomie. 
 
 

13. Ce este timpul propriu? 
 

R: Nu există un timp absolut, ci fiecare observator are propria măsura a timpului. Einstein a 
demonstrat că timpul care se scurge pentru un observator aflat pe un corp în mișcare este mai scurt 
decât timpul scurs pentru un corp considerat în repaus. 
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14. Care este definiţia timpului în fizică? De ce doar această definiţie este potrivită pentru 
cosmologie (şi cosmogonie)? 
 

R: Timpul este una dintre puținele mărimi fizice fundamentale (șapte în Sistemul Internațional), care 
conform cunoștințelor actuale nu se pot defini prin intermediul altor mărimi, la fel ca de exemplu 
lungimea și masa.  

Durata de timp scursă între două evenimente poate fi definită pe baza unei mișcări uniforme 
(de exemplu deplasarea luminii între două oglinzi paralele, rotirea Pământului), sau și pe baza unui 
fenomen repetitiv (cum ar fi oscilația unui pendul gravitațional, a unui pendul elastic, a unui circuit 
LC, etc.). Prin această metodă se poate defini doar timpul pentru punctul din spațiu în care este 
plasat instrumentul de măsură (ceasul). Pentru alte puncte din spațiu este necesar să se stabilească 
mai întâi noțiunea de „simultaneitate la distanță” — un criteriu după care să se poată declara dacă 
două evenimente ce au loc în puncte diferite din spațiu sunt simultane sau nu. 

Timpul în mecanica clasică 
În mecanica clasică se consideră „de la sine înțeles” că simultaneitatea a două evenimente 

este o proprietate independentă de observator și că ordinea cronologică și duratele fenomenelor 
sunt independente de observator sau experimentator. În acest fel, mulțimea momentelor de timp 
este izomorfă cu mulțimea punctelor de pe o dreaptă: fiecărui eveniment îi corespunde un punct 
unic de pe axa timpului, pentru a asocia un număr fiecărui moment de timp este necesar să fixăm o 
origine a timpului (un moment pe care să-l notăm convențional cu „0”) și să măsurăm durata dintre 
momentul respectiv și momentul „0”. 

Timpul în mecanica clasică este omogen (se scurge permanent la fel de repede), nu este 
influențat de obiectele sau fenomenele ce au loc, și este independent de spațiu. 

Timpul în mecanica relativistă 
În teoria relativității, simultaneitatea, duratele și ordinea cronologică a evenimentelor 

depind de observator. Transformările Lorentz stabilesc (în teoria relativității restrânse) relația dintre 
duratele fenomenelor așa cum sunt percepute de observatori diferiți, în funcție de viteza cu care se 
deplasează aceștia față de fenomenele studiate. 

Ca urmare, timpul nu mai există independent de observator. În schimb, se poate construi un 
model matematic de spațiu cvadridimensional, numit „spațiu-timp”, astfel că fiecărui eveniment i se 
poate asocia un punct din spațiu-timp. Pentru un observator dat, fiecare punct din spațiu-timp este 
văzut ca un punct având o anumită poziție în spațiu față de sistemul de referință al observatorului și 
un anumit moment în timpul observatorului. În teoria relativității restrânse, spațiu-timpul este 
modelat ca spațiu Minkowski. 

Noțiunea absolută (independentă de observator) de ordine cronologică se păstrează doar în 
anumite limite. Anume, fiecărui eveniment (fiecărui punct din spațiu-timp) i se pot asocia:  

a) un con de lumină viitor, constituit din punctele aflate la distanță (în spațiu) mai mică sau 
egală cu timpul scurs de la evenimentul considerat la acel punct înmulțit cu viteza luminii în vid; cu 
alte cuvinte, mulțimea de puncte în care poate ajunge lumina emisă în punctul din spațiu-timp 
corespunzător evenimentului sau mai târziu;  

b) un con de lumină trecut, constituit din punctele aflate la distanță mai mică sau egală cu 
timpul scurs de la ele la evenimentul considerat înmulțit cu viteza luminii în vid. 

Conurile de lumină trecut și viitor ale unui punct din spațiu-timp sunt independente de 
observator. 

Punctele din conul de lumină viitor apar oricărui observator ca fiind ulterioare (în timp) 
evenimentului considerat. Punctele din conul de lumină trecut apar oricărui observator ca fiind 
anterioare evenimentului considerat. Orice punct aflat în afara conului viitor și a conului trecut apare 
față de unii observatori ca fiind anterior evenimentului considerat, față de alții ca fiind ulterior 
evenimentului și iarăși față de alții ca fiind simultan cu evenimentul considerat. Deoarece viteza 
luminii în vid este cea mai mare viteză de deplasare a unei acțiuni, rezultă că evenimentele din afara 
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conurilor de lumină ale unui eveniment nu pot influența (cauzal) și nu pot fi influențate de acel 
eveniment. 

În teoria relativității generalizate, forma spațiu-timpului este influențată de prezența 
materiei; ca urmare spațiu-timpul nu este o simplă „scenă” în care se desfășoară fenomenele fizice, 
ci este influențat de acestea. 

 
 

  
15. Ce este dilatarea temporală? Ce teorie științifică o explică? Precizaţi dovezile practice care 

arată fără echivoc dilatarea temporală (conform relativităţii restrânse şi relativităţii 
generalizate). 
 

R: Reamintim ca nu există un timp absolut ci fiecare observator are propria măsură a timpului. 
Dilatarea temporală, demonstrată de teoria relativității, este fenomenul prin care un observator A 
vede că ceasul altui observator B care este identic cu ceasul său, înregistrează timpul mai încet, în 
raport cu ceasul său (A). Aceasta însemnă că timpul a "încetinit" pentru celălalt ceas (B), dar aceasta 
este adevărată doar în contextul sistemului de referință al observatorului A. Local în cazul 
observatorului B (adică din perspectiva oricărui observator din același sistem de referință cu 
observatorul B, fără legătură cu alt sistem de referință), timpul trece mereu în același ritm. În Teoria 
relativității a lui Albert Einstein, dilatarea temporală se manifestă în două circumstanțe: în 
relativitatea restrânsă, ceasurile care sunt în mișcare în raport cu un sistem de referință inerțial se 
mișcă mai încet (şi acest efect este descris exact de transformările Lorentz), iar în relativitatea 
generală, ceasurile aflate la un potențial inferior într-un câmp gravitațional (cum ar fi cazul în 
apropierea unui corp masiv precum o planetă sau o gaură neagră) merg mai încet.  

În relativitatea restrânsă, efectul dilatării temporale este reciproc, astfel observând din 
punctul de vedere al oricăror două ceasuri aflate în mișcare unul în raport cu celălalt, mereu ceasul 
celălalt suferă dilatare temporală (se presupune că mișcarea reciprocă a celor doi observatori este 
uniformă, adică aceştia nu accelerează pe parcursul observațiilor.) În contrast, dilatarea temporală 
gravitațională (tratată în teoria relativității generale) nu este reciprocă, astfel un observator aflat în 
vârful unui turn va observa că ceasurile de la nivelul solului bat mai lent, iar observatorii de la nivelul 
solului vor fi de acord. În acest mod, dilatația temporală gravitațională este observată de toți 
observatorii staționari, independent de altitudinea lor. 

Dovada practică a dilatării temporale în teoria relativităţii generalizată 
Conform teoriei generale a relativităţii timpul trebuie să treacă mai încet lângă un corp 

masiv, ca planeta Pământ spre exemplu. Pentru un observator aflat la înălţime ar părea că tot ceea 
ce se întâmplă jos necesită un timp mai lung. Cu cât câmpul gravitaţional este mai puternic, cu atât 
este mai mare efectul. Spre exemplu, un ceas de pe suprafaţa Soarelui ar câştiga doar aproximativ 
un minut pe an comparativ cu un ceas de pe suprafaţa Pământului. Această diferenţă a timpului la 
diferite înălţimi deasupra Pământului are astăzi o importanţă practică foarte importanta, o dată cu 
apariţia sistemelor de navigaţie foarte precise bazate pe semnale emise de sateliţi. Astfel, sistemul 
de poziţionare globală prin semnale radio de la sateliţi (GPS) trebuie să corecteze zilnic diferenţa 
temporală de ordinul nanosecundelor (o nanosecundă este 10-9 secunde, adică o miliardime dintr-o 
secundă) ce apare la ceasurile de pe sateliţii artificiali care orbitează în jurul Pământului, întrucât, 
dacă nu s-ar efectua această corecţie, erorile de poziţionare ar fi foarte mari, de ordinul kilometrilor. 

Dovada practică a dilatării temporale în teoria relativităţii restrânse 
Dezintegrarea spontană a unui mezon  π a permis măsurarea timpului de viaţă al mezonilor 

în referenţialul propriu ca fiind t=2,2∙10-6s . Aceşti mezoni se deplasează cu o viteză egală cu 0,998 
din viteza luminii. Astfel, în sistemul de referinţă propriu mezonii pot parcurge o distanţă maximă de 
600 metri (d=v∙t), însă mezonii produşi la câţiva kilometri altitudine sunt totuşi înregistraţi pe 
suprafaţa Pământului. Acest lucru se explică numai prin existenţa dilatării temporale dintre cele 
două sisteme de referinţă (cel ataşat mezonului şi cel ataşat observatorului de pe pământ) datorită 



Cosmologie - întrebări şi răspunsuri 

 

8 
 

vitezei relativiste cu care se deplasează mezonii (conform teoriei relativităţii restrânse), care arată că 
timpul de viaţă al mezonului măsurat de către observatorul aflat pe Pământ este de 32∙10-6s (adică 
de aproximativ 15 ori mai mare decât cel măsurat din sistemul de referinţă al mezonilor) şi astfel 
distanţa parcursă de mezon măsurată de pe Pământ este de aproximativ 10 kilometri. 

Mii de experimente au fost efectuate de când Einstein a formulat postulatele relativităţii 
speciale şi fiecare dintre acestea au scos în evidenţă faptul că dilatarea timpului şi contracţia lungimii 
sunt efecte reale, observabile, măsurabile, fiind consecinţe a faptului că viteza luminii este constantă 
fiind viteza maximă în univers.  

Chiar fără a lua în calcul cauzalitatea, sunt alte motive puternice pentru care călătoria cu 
viteză peste cea a luminii este interzisă de relativitatea restrânsă. De exemplu, dacă se aplică o forță 
constantă asupra unui obiect pentru o perioadă nelimitată de timp, atunci rezultă un impuls care 
crește nelimitat (fiind infinit atunci când obiectul ar atinge viteza luminii). Pentru un observator care 
nu accelerează, pare că inerția că inerția obiectului crește, producând o accelerație mai mică pentru 
aceeași forță aplicată. Acest comportament este observat în acceleratoarele de particule. 

Astfel, Teoria Restrânsă a Relativităţii ne demonstrează că tipul se scurge diferit pentru 
observatorii aflaţi în mişcare relativă, iar Teoria Generală a Relativităţii ne demonstrează că timpul se 
scurge diferit pentru observatori aflaţi la diferite înălţimi într-un câmp gravitaţional. 
 
 

16. Precizaţi cu aproximaţie care este timpul necesar pentru ca lumina emisă de Soare să 
ajungă la planeta Pământ? 

 
R: Aproximativ 8,3 minute. (t=d/v; distanţa medie între Pământ şi Soare este de aproximativ 
149.600.000km, iar viteza luminii este de 300.000.000m/s) 

 
 
17. Precizaţi cu aproximaţie durata temporală a zilei terestre. Care sunt factorii care 

determina această durată? 
 

R: Ziua terestră pare un concept extrem de simplu. Ştim cu toţi că o zi, care durează 24 de ore, 
reprezintă timpul de care Pământul are nevoie pentru a efectua o rotaţie de 360 de grade în jurul 
axei sale. 

Pământul se roteşte în jurul Soarelui pe o traiectorie eliptică, cu Soarele dispus într-unul din 
focarele elipsei. Într-o zi la momentul amiezii, Soarele se găseşte într-un anumit punct pe care îl vom 
considera ca referinţă. Privind dintr-o poziţie foarte avantajoasă, putem vedea cum Pământul 
execută o rotaţie cu 360 de grade. 

Însă, în timp ce se roteşte în jurul axei sale, Pământul se deplasează puţin şi pe orbita 
circumsolară. Astfel că, după o rotaţie de 360 de grade, Soarele nu mai este exact deasupra aceluiaşi 
punct de pe Pământ deasupra căruia se afla la începutul rotaţiei, deci nu este chiar miezul zilei 
următoare. Punctul considerat ca referinţă trebuie să se rotească ceva mai mult de 360 de grade 
până se ajunge din nou la amiază. 

Rotaţia de 360 de grade poartă numele de zi siderală, în timp ce rotaţia între două amiezi 
consecutive (două momente consecutive de înălţare maximă a Soarelui deasupra orizontului, pe 
bolta cerească) se numeşte zi solară. 

 Trebuie adăugat şi că viteza de rotaţie a Pământului scade gradat, iar lungimea zilei solare 
creşte în consecinţă, datorită mareelor cauzate de forţele gravitaţionale dintre Pământ şi Lună. 
Lungimea medie a unei zile solare creşte cu aproximativ 1.4 milisecunde într-un secol. Acum două 
miliarde de ani, anul avea cam 750 de zile! 

Să vorbim şi despre ziua-lumină, perioada din cadrul celor 24 de ore în care afară este 
lumină. Din cauza refracţiei şi difuziei luminii solare în atmosfera terestră, cerul este luminat chiar şi 
atunci când Soarele este puţin sub linia orizontului, dar durata zilei-lumină se referă la intervalul de 
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timp în care discul solar se găseşte la orizont sau deasupra liniei acestuia. Astfel că ziua începe în 
momentul în care discul solar apare în timpul răsăritului şi se termină atunci când discul solar 
dispare, la asfinţit. 

La ecuator duratele zilei şi nopţii diferă cu doar câteva minute, dar la diferite distanţe înspre 
nord sau sud de ecuator, lungimea zilei variază în funcţie de anotimp, cu cele mai lungi, respectiv 
cele mai scurte, zile fiind la solstiţii. 

La poli, odată ce Soarele răsare, acesta rămâne pe bolta cerească pentru şase luni înainte de 
a apune. Pe parcursul fiecărei zile el descrie un cerc complet pe bolta cerească.  

Deoarece viteza Pământului pe orbita circumsolară variază, Soarele este la nord de ecuator 
pentru o perioadă cu aproape 4 zile mai mare decât o jumătate de an, iar durata medie a zilei în 
emisfera nordică o depăşeşte pe cea din emisfera sudică cu câteva minute. 

În emisfera nordică, Cercul Polar de Nord reprezintă cea mai sudică latitudine unde avem 24 
de ore consecutive de lumină naturală măcar o dată pe an. În emisfera sudică, Cercul Polar de Sud 
reprezintă cea mai nordică latitudine unde măcar o dată pe an avem lumină naturală pentru cel 
puţin 24 de ore, încontinuu. 
 
 

18. Precizaţi cu aproximaţie durata temporală a anului terestru (în funcţie de zile). Care sunt 
factorii care determina această durată? 

 
R: Anul terestru este dat de o rotaţie completă a Pământului în jurul Soarelui. Pare destul de simplu, 
dar există o problemă. Pământul nu revine în punctul de plecare după efectuarea unei rotaţii 
complete. Aşa că ne putem întreba, şi pe bună dreptate, cum de ştim când începe sau se termină 
anul? 

Ştim cu toţi că anul are 365 de zile, că la fiecare 4 ani avem de-a face cu un an bisect, de 366 
de zile  sau că durata unui an este legată de mişcarea de revoluţie a Pământului în jurul Soarelui.  

Mişcarea stelelor şi a Soarelui pe bolta cerească sunt folosite pentru a determina durata 
anului terestru. 

Perioada de revoluţie a Pământului în jurul Soarelui ce determină durata anului, cuprinde 
aproximativ 366.26 zile siderale, respectiv în jur de 365.26 zile solare.  

Anul sideral 
Una dintre variantele de răspuns este anul sideral ce raportează orbita circumsolară la 

stelele îndepărtate. Percepută de pe Terra, mişcarea circumsolară creează impresia că Soarele se 
mişcă printre constelaţiile zodiacale pe o traiectorie numită ecliptică. Când Soarele revine la punctul 
iniţial, a trecut un an sideral. Această mişcare este dificil de observat în mod direct, deoarece nu 
putem vedea stelele ziua, atunci când Soarele se află pe bolta cerească. 

Totuşi, dacă privim cerul înaintea fiecărui răsărit de Soare, mişcarea anuală este foarte uşor 
perceptibilă. Ultimele stele care răsar nu sunt mereu aceleaşi, iar după una-două săptămâni se 
observă o deplasare către în sus a acestora. 

Anul tropical 
O altă posibilitate este măsurarea lungimii anului în conformitate cu trecerea anotimpurilor. 

Din cauza înclinaţiei axei de rotaţie a Pământului, poziţia Soarelui pe bolta cerească se schimbă de la 
o zi la alta pe parcursul unui an. Dacă fotografiem Soarele la prânz pe parcursul zilelor unui an, 
putem observa că acesta urmează pe bolta cerească o traiectorie aparentă, numită analemă (ce este 
o diagramă care dă declinaţia Soarelui şi ecuaţia timpului pentru orice zi a anului).  

În zilele în care înclinaţia faţă de Soare (spre sau dinspre acesta) este maximă, durata zilei-
lumină atinge la rându-i un maxim, respectiv un minim. Aceste zile se numesc solstiţii, iar Soarele va 
fi pe analemă în stânga sus, respectiv în dreapta jos. În zilele când înclinaţia planetei este perfect 
laterală faţă de Soare, ziua şi noaptea au durate egale. Acestea sunt echinocţiile, iar Soarele va fi la 
acest punct de intersecţie pe analemă: 
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Timpul  în care Soarele parcurge distanţa între două echinocţii de primăvară reprezintă un an 
tropical. Astfel măsurat, anul durează 365 de zile solare, 5 ore, 48 de minute şi 46 de secunde. 

Orbită 
Orbita unui corp ceresc este traiectoria urmată de acel corp prin spațiul cosmic. De regulă, 

termenul orbită se utilizează pentru cazul în care corpul se rotește în jurul unui corp mai masiv 
datorită gravitaţiei, traiectoria sa fiind o curbă închisă. 

Prin aproximație, traiectoria unui corp într-un sistem de mai multe corpuri dintre care unul îl 
influențează mult mai puternic decât celelalte, este similară cu cazul unui sistem de două corpuri. 
Astfel, traiectoria unei planete în jurul Soarelui sau a unui satelit în jurul planetei poate fi un cerc, o 
elipsă, o parabolă sau o hiperbolă. 

Întrucât termenul de orbită se utilizează de regulă doar pentru traiectorii închise și deoarece 
orbita circulară este un caz particular de orbită eliptică, în mod uzual prin orbită se înțelege orbita 
eliptică. 

Distanţa dintre Pământ şi Soare. Unitate astronomică (UA). 
Conceptul de "an-lumină" este folosit îndeosebi în astronomie ori cosmologie. Anul-lumină 

reprezintă distanţa pe care lumina o străbate într-un an (9,46 de trilioane de kilometri) iar secunda-
lumină este distanţa pe care lumina o parcurge într-o secundă (300.000 de kilometri). Astfel putem 
spune că viteza luminii este o secundă-lumină (o distanţă) pe secundă (o unitate de măsură a 
timpului), întrucât viteza = distanţa/timp. 

Distanţa medie între Pământ si Soare este de aproximativ 150 milioane km. Aceasta distanta 
de 149.597.870,7 km este definită ca o unitate astronomica (1 UA), şi este egală cu aproximativ 8,3 
minute-lumină (conform dualismului undă-particulă, unui foton emis de Soare ce se deplasează cu 
300.000 km/s  ii trebuie aproximativ 500 secunde, adică aproximativ 8,3 minute, pentru a parcurge 
distanţa până la Pământ). 

Orbita Pământului nu este circulară ci eliptică, astfel încât distanţa dintre Pământ şi Soare 
variază uşor de-a lungul anului. (Segmentul de dreaptă care trece prin focarele elipsei și are capetele 
pe elipsă se numește axa majoră. Segmentul perpendicular pe mijlocul axei majore și având capetele 
pe elipsă se numește axă minoră.) Astfel, axa semi-majoră a orbitei Pământului este 149.597.887,5 
kilometri. Când este cel mai apropiata de Soare (sau la periheliu), planeta Pământ este la o distanţă 
de 147.098.074 km, sau 0,98 UA. Când este la cel mai îndepărtat punct faţă de Soare (sau afeliu), 
este la o distanţă de 152.097.701 km sau 1,02 UA. 

Caracteristici ale orbitei Pământului: 
Afeliu:        152.097.701 km     (1,0167 UA) 
Periheliu:       147.098.074 km        (0,9832 UA) 
Axa semi-majoră:      149.597.887,5 km    (1,0000001 UA) 
Axa semi-minoră:      149.576.100 km      (0,9998 UA) 
Circumferința (lungimea) orbitei:    924.375.700 km                 (6,1791 UA) 
Anul sideral (perioada mişcării de revoluţie):    365,2563 zile        
Viteza medie a deplasării pe orbită (mișcare de revoluție): 29,783 km/s         (107.218 km/h) 
Prima viteză cosmică (necesară pentru lansarea și plasarea pe orbită a unui satelit): 7,9 km/s 
A Doua viteză cosmică (necesară unui corp pentru a părăsi definitiv Pământul):   11,2 km/s  
A Treia viteză cosmică (necesară unui corp pornit de pe Pământ pentru a părăsi sistemul solar):  

13,6 km/s  
 
 
 

19. Precizaţi cu ce viteză se deplasează planeta Pământ în Univers. 
 
R: Pentru a putea vorbi despre viteza de deplasare a Pământului în Univers trebuie să precizăm 
sistemul de referinţă la care ne raportăm. Fără a stabili un element de raportare, o astfel de 
întrebare nu are sens. 
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Putem calcula viteza de rotaţie a Pământului în jurul axei sale pentru un observator aflat pe 
suprafaţa Pământului la ecuator. Întrucât o rotaţie completă în jurul axei durează aproximativ 24 de 
ore, iar circumferinţa Pământului la ecuator (lungimea ecuatorului) este de aproximativ 40.000 
kilometri, rezultă că observatorul considerat parcurge cei patruzeci de mii de kilometri cu o viteză de 
aproximativ 0,5 km/s (460 m/s). 

Pentru a parcurge o rotaţie completă în jurul Soarelui (un an), Pământul se deplasează pe 
orbita sa cu viteza de aproximativ 30 km/s. 

Sistemul nostru solar se roteşte şi el, la rândul său, în jurul centrului galaxiei Calea Lactee, cu 
o viteză de aproximativ 220 km/s. 
 
 

20. Precizaţi care este argumentul Sfântului Ioan Damaschin pentru faptul că nu se poate 
măsura durata temporală a primelor trei zile ale creaţiei. 

 
R: Sfântul Ioan Damaschin spune că “înainte de întemeierea lumii, când nu era soare care să 
despartă ziua de noapte, nu era un veac care să se poată măsura.” (Sf. Ioan Damaschin - Dogmatica, 
Cartea a II-a, cap 1.) 
 
 

21. Pentru a putea vorbi de timp în general, precum şi despre durata temporală a zilelor 
creației așa cum apar ele descrise in Sfânta Scriptura în Facere cap 1, ce trebuie să 
precizăm mai întâi? 

 
R: Întrucât timpul in univers nu este absolut ci relativ, pentru a putea vorbi despre timp este necesar 
să precizam observatorul, întrucât din sistemul de referinţă ataşat acestuia se face măsurarea 
timpului. 

Din nefericire, o greşeală des întâlnită la oameni este aceea de a considera timpul ca fiind 
absolut (invariabil, constant, fix) şi independent de creaţie, însă teoria relativității demonstrează că 
în realitate timpul este relativ (variabil) şi în strânsă legătura cu creaţia (depinzând de aceasta).  

Astfel, nu creaţia depinde de timp (orbita Pământului, mişcarea de revoluţie a planetei 
Pământ în jurul Soarelui ce determină durata anului şi mişcarea de rotaţie a planetei Pământ în jurul 
propriei axe ce determină durata zilei, nu sunt făcute de Creator să depindă de o durată temporală 
prestabilită), ci timpul (durata zilei şi a anului) e făcut de Dumnezeu să depindă de creaţie, fiind în 
strânsă legătura cu aceasta. Ziua este considerată perioada de rotație a Pământului în jurul axe sale 
şi are aproximativ 24 de ore. (În cultul creștin, ziua liturgica nu începe cu miezul nopții, ca în 
măsurătoarea laică a timpului, ci cu seara. Ziua liturgica este intervalul de timp de 24 de ore dintre 
doua apusuri consecutive şi este moștenita din tradiția iudaica de măsurare a timpului). Pe toate 
planetele sistemului nostru solar există zile, însă doar pe planeta Pământ ziua are o durată de 24 de 
ore. Pe alte planete durata zilei este diferita. Spre exemplu pe planeta Venus o zi are 5832 ore, adică 
243 de zile pământene, iar pe planeta Saturn ziua are 10,65 ore adică 0,44 zile pământene. 

Sfinţii Părinţi, ne învaţă că noi nu putem calcula timpul decât după ieşirea omului din Rai 
(primul an în Hronografele bisericii, este anul ieşirii lui Adam din Rai). Argumentele lor pentru faptul 
că “nu putem calcula” timpul înainte de ieşirea lui Adam din Rai erau în principal două. Primul 
argument, era că noi nu ştim cât erau de lungi “zilele” creaţiei, întrucât scriptura afirmă că Soarele şi 
Luna au fost făcute de Creator doar în a patra zi de la începutul creaţiei, iar o zi reprezintă pentru noi 
un interval de douăzeci şi patru de ore, când Pământul efectuează o mişcare de rotaţie în jurul axei 
sale (şi în acelaşi timp se mişcă şi pe orbită în jurul Soarelui), deci în primele trei zile când nu era 
creat încă Soarele, o zi nu avea douăzeci şi patru de ore (privit din sistemul de referință al omului). Al 
doilea argument era că omul, în Rai, nemuritor fiind prin har înainte de căderea în păcat, percepea 
timpul altfel şi, deci, toată perioada de timp petrecută de om în nemurire e considerată în Geneză ca 
o singură zi.  
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Iată deci cum cele şase zile ale creaţiei nu aveau acelaşi interval de timp şi nicidecum nu 
aveau o durată de douăzeci şi patru de ore (privit din sistemul de referință al omului).  

Reamintim că timpul este relativ, aşa cum reiese clar şi din Sfânta Scriptura (în Psalmul 89 o  
mie de ani este comparată fie cu o zi de 24 ore, fie cu o strajă din noapte, adică 3 ore). Contează 
sistemul de referința la care le raportăm. Spre exemplu zilele creației din Sfânta Scriptură, pot fi de 
câteva secunde, privit dintr-un sistem de referință, sau pot fi de miliarde şi miliarde de ani privit din 
alt sistem de referință. Întocmai ca în filmele documentare de la televizor, când este filmată o floare 
cum înflorește, iar mai apoi se vizionează filmul la o viteză mult mai mare, astfel încât noi vedem în 
câteva secunde ceea ce în "timp real" a fost filmat în săptămâni. Însă filmul se poate viziona şi la 
viteză foarte mică şi, astfel, putem vedea acest proces în miliarde de ani. Teoria Relativităţii 
demonstrează că nu există sistem de referință privilegiat, nu există un timp absolut, ci fiecare 
observator are propria sa măsură a timpului. Toate măsurătorile, din orice sistem de referință sunt 
corecte. 

Prin an se înțelege o perioadă de timp necesară Pământului pentru a efectua o rotație 
completă (datorată mișcării de revoluție a Pământului) în jurul Soarelui. Pe toate planetele 
sistemului nostru solar există ani (întrucât se rotesc în jurul Soarelui), însă doar pe planeta Pământ 
anul are (o durata temporală de) aproximativ 365 de zile. Spre exemplu pe planeta Venus un an are 
224,7 zile pământene iar pe planeta Saturn un an are 29,4 ani pământeni. În sistemul nostru solar, 
Soarele este cel care determină durata zilelor si a anilor pe toate planetele. (Nu Soarele creează 
timpul - Doamne ferește! – caci timpul este creat de Dumnezeu, ci soarele doar determină durata 
temporală a zilei şi a anului, aşa cum Soarele nu este nicidecum creatorul luminii, lumina fiind creată 
de Dumnezeu, ci este doar un luminător, “căci luminătorul nu este însăşi lumina, ci cel care conţine 
lumina” Sf. Ioan Damaschin - Dogmatica, Cartea a II-a, cap 7.) 

 
 

22. Explicaţi ce este calendarul şi cum funcţionează. Precizaţi de ce a fost necesară revizuirea 
calendarului iulian precum şi cum se face sincronizarea anului calendaristic cu anul tropical 
atât în calendarul gregorian cat şi în calendarul iulian revizuit. 

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

Introducerea calendarului gregorian si a calendarului iulian revizuit a fost necesară deoarece, 
în cazul calendarului iulian, anul calendaristic era ceva mai lung decât anul astronomic, făcând ca 
echinocțiul de primăvară să se mute ușor înapoi în anul calendaristic. Însă cum se întâmplă aceasta şi 
mai ales de ce vom vedea în continuare. 

Calendarul 
Calendarul este un sistem de măsurare a timpului fizic iar “calende” provine de la „caleo” 

care înseamnă a chema, căci în prima zi a fiecărei luni cetăţenii romani erau chemaţi în forum la 
adunarea publică pentru a li se aduce la cunoştinţă lucruri de interes public. Urmărind trecerea 
timpului fizic, omul a ajuns să delimiteze perioadele ciclice ale acestor şi astfel s-a ajuns la 
delimitarea zilelor, săptămânilor, anilor, orelor, minutelor, ş.a.m.d.  

Anul 
Termenul de an este folosit pentru a indica perioada orbitală de parcurgere a unei rotații în 

jurul Soarelui de către fiecare planetă. 
Anul terestru 
Anul terestru este dat de o rotaţie completă a Pământului în jurul Soarelui. Pare destul de 

simplu, dar există o problemă. Pământul nu revine în punctul de plecare după efectuarea unei rotaţii 
complete. Aşa că ne putem întreba, şi pe bună dreptate, cum de ştim când începe sau se termină 
anul? 

În astronomie, durata unui an este definită ca durata unei revoluții a Pământului în jurul 
Soarelui. În funcție de punctele de referință alese în determinarea acestei mișcări, există: 

http://ro.wikipedia.org/wiki/Anul_calendaristic
http://ro.wikipedia.org/wiki/Planet%C4%83
http://ro.wikipedia.org/wiki/Astronomie
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1. Anul sideral este durata revoluției siderale, raportând orbita circumsolară la stelele 
îndepărtate. Percepută de pe Terra, mişcarea circumsolară creează impresia că Soarele se mişcă 
printre constelaţiile zodiacale pe o traiectorie numită ecliptică. Când Soarele revine la punctul iniţial, 
a trecut un an sideral. Această mişcare este dificil de observat în mod direct, deoarece nu putem 
vedea stelele ziua, atunci când Soarele se află pe bolta cerească.  

Totuşi, dacă privim cerul înaintea fiecărui răsărit de Soare, mişcarea anuală este foarte uşor 
perceptibilă. Ultimele stele care răsar nu sunt mereu aceleaşi, iar după una-două săptămâni se 
observă o deplasare către în sus a acestora. De exemplu, în iulie, în emisfera nordică, steaua Orion 
nu este vizibilă înaintea răsăritului, dar în august aceasta este foarte uşor de observat pe cer. 
Folosind această metodă de măsurare a duratei unui an, se ajunge la o perioadă de 365 de zile 6 ore, 
9 minute şi 10 secunde. 

2. Anul tropical reprezintă o altă posibilitate este măsurarea lungimii anului în conformitate 
cu trecerea anotimpurilor. Din cauza înclinaţiei axei de rotaţie a Pământului, poziţia Soarelui pe bolta 
cerească se schimbă de la o zi la alta pe parcursul unui an. Dacă fotografiem Soarele la prânz pe 
parcursul zilelor unui an, putem observa că acesta urmează pe bolta cerească o traiectorie aparentă, 
numită analemă.  

În zilele în care înclinaţia faţă de Soare (spre sau dinspre acesta) este maximă, durata zilei-
lumină atinge la rându-i un maxim, respectiv un minim. Aceste zile se numesc solstiţii, iar Soarele va 
fi pe analemă în stânga sus, respectiv în dreapta jos. În zilele când înclinaţia planetei este perfect 
laterală faţă de Soare, ziua şi noaptea au durate egale. Acestea sunt echinocţiile, iar Soarele va fi la 
acest punct de intersecţie pe analemă. 

Timpul  în care Soarele parcurge distanţa între două echinocţii de primăvară reprezintă un an 
tropical. Astfel măsurat, anul durează 365 de zile, 5 ore, 48 de minute şi 46 de secunde. 

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

1. anul iulian: 365,25 zile. 
2. anul gregorian: 365,2425 zile. 
3. anul “obişnuit” (calendaristic, secular, civil): de 365 zile.  
4. anul sideral: 365 de zile 6 ore, 9 minute şi 10 secunde. (365,2563 zile) 
5. anul tropical: 365 de zile, 5 ore, 48 de minute şi 46 de secunde. (365,2421 zile) 

 
Anul calendaristic  
Anul calendaristic trebuie să fie sincron cu ciclul anotimpurilor și prin urmare trebuie să fie o 

aproximare cât mai bună a anului tropic. Din rațiuni practice, anul calendaristic are un număr întreg 
de zile. Unii ani au 365 de zile (anii obișnuiți), alții au 366 de zile (anii bisecți), astfel încât durata 
medie a anului calendaristic să fie aproximativ egală cu durata anului tropic. 

Calendarul iulian 
După cum am precizat anterior, în astronomie anul tropic reprezintă intervalul de timp în 

care pământul face o rotaţie completă în 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, în anul 46 î.d.Hr, în timpul Împăratului Iulius Caesar. Sosigene a stabilit că pentru a 
elimina diferenţa de 5 ore, 48 min şi 46 secunde dintre anul tropic şi cel calendaristic; la fiecare 4 ani 
trebuie adăugată adăuga o nouă zi la anul calendaristic. Astfel a stabilit ca luna februarie la fiecare 4 
ani să aibă 29 de zile şi aşa au început să apară anii bisecţi. În vremea lui Sosigene, echinocţiul de 
primăvară era la 24 martie, iar anul începea la 1 ianuarie. Acesta a fost numit calendarul iulian. 

Calendarul iulian însă avea o problemă, pentru că el a aproximat cele 5 ore, 48 min şi 46 
secunde ca fiind 6 ore. Rămânea astfel o diferenţă de 11 minute şi 14 secunde cu care anul 
calendaristic era mai lung decât anul tropic. Pare nesemnificativa această diferenţă însă ea face ca la 
fiecare 128 de ani să apară o diferenţă (desincronizare) de o zi între anul tropic şi cel calendaristic 
(adică echinocțiul de primăvara se mută înapoi în anul calendaristic). Astfel, datorită acestei 

http://ro.wikipedia.org/wiki/An_sideral
http://ro.wikipedia.org/wiki/Timp
http://ro.wikipedia.org/wiki/Anul_calendaristic
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diferenţe, în vremea Primului Sinod Ecumenic (Niceea în anul 325 d.Hr.) echinocţiul de primăvară s-a 
serbat la 21 martie.  

Calendarul gregorian 
În secolul al XVI-lea diferenţa între echinocţiul real, astronomic şi cel ipotetic (calendaristic) 

ajunsese la 10 zile. Astfel, în anul 1582 papa Grigore al XIII-lea a reformat calendarul iulian cu 
ajutorul astronomului Luigi suprimând mai întâi cele 10 zile cu care anul astronomic (tropic) a 
rămasa în urma anului calendaristic (readucând astfel în 1582 echinocţiul de primăvară la 21 martie) 
şi apoi stabilind că anii bisecţi calendaristici să rămână bisecţi doar cei care se împart exact la 4, iar 
ceilalţi să rămână comuni. (Regula stabilită: anii divizibili prin 100 vor fi ani bisecți numai dacă sunt 
divizibili și prin 400.) Astfel, prin suprimarea celei de-a 366 zi din unii ani bisecţi se asigura pentru o 
perioadă de 3400 de ani, o coincidenţă a anului civil cu cel astronomic.  

Calendarul îndreptat (calendarul iulian revizuit) 
Bisericile ortodoxe au acceptat calendarul îndreptat (calendarul iulian revizuit) în 1923 după 

congresul de la Constantinopol când s-a hotărât îndreptarea calendarului. (Atunci a fost adoptată 
regula anului bisect care diferă de cea a Calendarului gregorian: anii care se divid cu 4 sunt ani 
bisecţi, cu excepţia anilor care se divid cu 100 care nu sunt bisecţi, doar dacă nu dau un rest de 200 
sau 600 când se divid cu 900, caz în care ei nu sunt bisecţi. Acest lucru înseamnă că cele două 
calendare vor fi diferite în 2800, care va fi un an bisect în Calendarul gregorian dar un an obişnuit în 
Calendarul iulian revizuit.) Calendarul iulian revizuit (care asigură o sincronizare pe o perioadă mai 
îndelungată între anul calendaristic şi cel tropical, decât calendarul gregorian) a fost adoptat de 
Patriarhia Ecumenică, Bisericile din Grecia, Albania, Cipru, Polonia, Romania, Cehoslovacia, Finlanda, 
Patriarhia Antiohiei şi a Alexandriei. Au rămas pe vechiul calendar patriarhia Ierusalimului, Biserica 
Rusă, cea Sârbă şi Muntele Athos. S-a găsit o cale de compromis aşa încât Paştele să fie serbat de 
toată B.O după pascalia veche.  

 
 

23. Precizaţi care sunt cele două postulate ale Teoriei Relativităţii Restrânse. Cum au fost 
revizuite conceptele fundamentale ale fizicii teoretice, cum sunt timpul, distanţa, masa, 
energia, cantitatea de mişcare? 
 

R: Postulatul fundamental al teoriei relativităţii este că legile ştiinţei trebuie să fie aceleaşi pentru 
orice observator care se mişcă liber, indiferent de viteza lui. Acest lucru era adevărat pentru legile 
mişcării lui Newton, dar acum ideea a fost extinsă cuprinzând şi teoria lui Maxwell referitoare la 
viteza luminii, astfel toţi observatorii trebuie să măsoare aceeaşi viteză a luminii, indiferent de cât de 
repede se mişcă ei. Cele mai cunoscute două legi din teoria relativităţii sunt echivalenţa masei şi 
energiei, exprimată de faimoasa ecuaţie a lui Einstein E=mc2 (unde E este energia, m este masa, iar c 
este viteza luminii în vid şi anume trei sute de milioane de metri pe secundă) şi legea că nici un corp 
(cu masă) nu se poate deplasa mai repede decât viteza luminii și nici nu poate atinge această viteză. 

 Pentru a putea împăca mecanica clasică (newtoniană) cu electromagnetismul, Einstein a 
postulat faptul că viteza luminii, măsurată de doi observatori situaţi în sisteme referenţiale inerţiale 
diferite, este totdeauna constantă. Aceasta l-a condus la revizuirea conceptelor fundamentale ale 
fizicii teoretice, cum sunt timpul, distanţa, masa, energia, cantitatea de mişcare, cu toate 
consecinţele care derivă. Astfel: 
1.) orice obiect aflat în mişcare devine mai scurt (contractat) pe direcţia sa de deplasare. (Acest efect 
poartă numele de contracţie a lungimii). 
2.) timpul se scurge mai lent la ceasurile aflate în mişcare (dilatarea temporală). 
3.) dispare simultaneitatea evenimentelor (două evenimente care par simultane unui observator, 
apar în momente diferite altui observator care se deplasează în raport cu primul).  
4.) viteza luminii în vid devine viteză limită atât pentru obiecte, cât şi pentru informaţii. 
5.) masa şi energia unui corp (material) devin echivalente. 
Relativitatea restrânsă nu ţine cont însă de efectele gravitaţiei. 

http://ro.wikipedia.org/wiki/An_bisect
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24. Ce este gravitaţia? (Oferiţi răspunsul la întrebarea “De ce Luna nu cade pe Pământ, iar 
merele cad?” atât conform mecanicii clasice cât şi conform fizicii relativiste). Precizaţi ce 
este o orbită geostaţionară şi ce mărimi fizice trebuie să cunoaştem pentru a plasa un 
satelit pe orbită? Ce sunt forţele fictive (numite şi pseudo forţe, forte d’Alembert sau forţe 
inerţiale) 
 

R: Pe lângă legile mişcării, Newton a descoperit și o lege care descrie forţa de gravitaţie. Aceasta 
afirmă că fiecare corp atrage oricare alt corp cu o forţă proporţională cu masa fiecărui corp și invers 
proporţională cu pătratul distanței dintre cele două corpuri (deci cu cât corpurile sunt mai 
îndepărtate, cu atât forţa este mai mică). 

         
     
  

 

(m1 = masa corpului 1 [Kg]; m2 = masa corpului 2 [Kg]; d = distanţa dintre cele două corpuri [m]; G = 

constanta gravitațională universală (constantă fizică empirică, a cărei valoare este 6,674   10-11 m3kg-

1s-2). 

La începutul secolului al XX-lea, Einstein, în teoria relativității generale, a prezis cu succes 
eșecul modelului lui Newton pentru gravitație (ca fiind cauzată de o forţă), lansând conceptul de 
continuum spațiu-timp. Relativitatea generală a devenit recunoscută drept teoria ce explică cel mai 
bine gravitația. În această teorie, gravitația nu este văzută ca forță, ci ca mișcarea liberă a obiectelor 
în câmpuri gravitaționale în virtutea inerției lor pe linii drepte într-un spațiu-timp curbat (definite ca 
cea mai scurtă cale prin spațiu-timp între două evenimente din spațiu-timp). Din perspectiva 
obiectului, toată mișcarea are loc ca și cum nu ar exista gravitație. Doar observând mișcarea în sens 
global, se poate observa curbura spațiu-timpului și forța apare din calea curbă a corpului. Astfel, linia 
dreaptă prin spațiu-timp este văzută ca o linie curbă în spațiu, și este denumită traiectorie balistică a 
obiectului. 

Astfel, în 1916, Einstein face sugestia revoluţionară că gravitaţia nu este o forţă ca celelalte 
forţe, ci este o consecinţă a faptului că spaţiul-timpul nu este plan, ci el este curbat (înfăşurat) de 
distribuţia masei şi energiei din el. Aceasta este ceea ce noi numim acum Teoria generală a 
relativităţii. Corpuri masive precum Pământul, nu sunt determinate să se mişte pe orbite curbe de o 
forţă numită gravitaţie, ci ele urmează corpul cel mai apropiat pe o traiectorie dreaptă într-un 
spaţiu-timp curbat, care se numeşte linie geodezică.  

Unul dintre principalele scopuri pe care şi le-a propus Einstein în explicarea relativităţii 
generale a fost formularea unei teorii în care legile naturii să fie identice pentru toţi observatorii. 
Aşadar, legile trebuiau să fie simetrice faţă de orice schimbare din punctul nostru de vedere, din 
spaţiu şi timp (în fizică, acest lucru este cunoscut ca şi “covarianţă generală”). Noi ştim însă că de 
fiecare dată când un avion intră într-un gol de aer, simţim cum stomacul “ne sare în gât”, acest lucru 
demonstrând o diferenţă evidentă între mişcarea uniformă şi cea accelerată. Astfel suntem tentaţi 
să ne întrebăm cum ar putea fi identice legile naturii pentru observatorii aflaţi în mişcare accelerată, 
când se pare că aceşti observatori experimentează forţe suplimentare? Pentru a înţelege acest lucru 
să considerăm următorul exemplu. Dacă stăm pe un cântar în interiorul unui lift care accelerează în 
sus, picioarele noastre exercită o presiune mai mare asupra cântarului şi astfel va indica o greutate 
mai mare. Acelaşi lucru se va întâmpla şi în situaţia în care gravitaţia devine mai puternică într-un lift 
în repaus. Într-un lift care accelerează în jos vom avea aceeaşi senzaţie ca şi când gravitaţia ar scădea 
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şi, astfel, cântarul va indica o greutate mai mică. Dacă ar ceda cablul de susţinere al liftului, atât noi 
cât şi cântarul ne-am afla în cădere liberă la unison ceea ce ar determina cântarul să indice greutate 
zero. Astfel, căderea liberă este echivalentă din această cauză cu situaţia în care cineva a întrerupt 
gravitaţia în mod miraculos. Acest fapt l-a condus pe Albert Einstein în 1907 la o concluzie uimitoare 
anume că gravitaţia este de fapt o acceleraţie. Această puternică unificare a întărit “principiul 
echivalenţei”, care este într-adevăr o formulare a simetriei universale.  

Legile naturii, aşa cum sunt exprimate de ecuaţiile lui Einstein ale relativităţii generale, sunt 
identice în toate sistemele de referinţă, inclusiv în cele aflate în mişcare accelerată. Legile naturii nu 
au direcţii preferate (în spaţiu-timp), adică nu fac distincţie între sus, jos, stânga dreapta etc. Forțele 
centrifuge sunt de fapt manifestări ale accelerației unui sistem de referință în rotație. Observatorii 
dintr-un carusel aflat în mişcare de rotaţie, potrivit relativităţii generale, simt o acceleraţie, adică 
gravitația. Concluzia este că simetria legilor faţă de orice schimbare de coordonate spaţio-temporale 
necesită existenţa gravitaţiei! Necesitatea existenţei simetriei nu dă universului nici o altă 
posibilitate decât aceea că gravitaţia trebuie să existe. 

“De ce Luna nu cade pe Pământ, iar merele cad?” 
Răspunsul complet la întrebarea “De ce Luna nu cade pe Pământ, iar merele cad?”, s-a lăsat 

aşteptat până la începutul secolului trecut, când Einstein a elaborat teoria generală a relativităţii. Un 
răspuns elementar provine de la legea  gravitației  din mecanica clasică.  

Newton a răspuns simplu doar la întrebarea „Cum stă Luna suspendată pe cer?” spunând că 
există o forță gravitațională  între Lună şi Pământ (ce acţionează instantaneu, ca un fel de “sfoară ce 
leagă” cele două corpuri). Astfel, Pământul prin forţa lui gravitaţională (ce acţionează în acest caz 
precum forţa centripetă), ţine Luna în jurul său pe o orbită eliptică.  Conform mecanicii clasice 
(newtoniene), pentru a menține un corp pe o traiectorie circulară, trebuie aplicată asupra acestuia o 
forța numita forță centripetă (natura forței centripete este diferită în funcţie de situație. În cazul 
unui corp legat cu sfoară şi rotit, forța centripetă este o forța elastică dată de sfoară. Pentru Luna, 
care se rotește în jurul Pământului pe orbită, forța centripeta este forța de atracție gravitaționala 
exercitată de Pământ asupra Lunii.) Conform principiului al treilea din mecanica newtoniană, 
simultan cu forța centripeta (acțiunea), apare şi forța centrifuga (reacțiunea). Forţa centrifugă este 
aplicată în centrul de rotație şi tinde sa deplaseze acest centru către periferie. Întrucât Luna se 
deplasează pe orbită eliptică în jurul Pământului datorită forţei gravitaţionale, apare o forţă egală 
dar de sens contrar, numită forţă centrifugă, iar echilibrul dintre aceste două forţe ţine Luna 
suspendată pe orbita eliptică. Newton nu a putut explica însă “de ce” forţa gravitaţională ce 
acţionează asupra Lunii (care aşa cum am spus, în acest caz are rol de forţă centripetă) este 
totdeauna în echilibru cu forţa centrifugă (ci doar ne impune să acceptam existenţa acestui echilibru 
prin al treilea principiu al mecanicii sale).  

Doar Albert Einstein a oferit răspunsul complet la întrebarea “De ce stă Luna suspendată pe 
cer?” prin teoria generală a relativităţii care explică proprietăţile spaţiului şi timpului în Univers. 
Astfel, continuumul spaţiu-timp este neted şi plat (întocmai ca o suprafața unei mese) atâta timp cât 
nu se află în el obiecte cu masă. Prezenţa masei curbează spaţiu-timpul întocmai cum se curbează 
suprafața elastică a unei trambuline rotunde de joacă pentru copii atunci când un copil sare pe ea, 
presând-o cu toată masa corpului său.  Astfel, masa Pământului creează o pantă în spaţiu-timpul din 
jurul său (în care se află şi Luna), iar masa lunii creează la rândul ei o mică pantă în spaţiu-timpul din 
jurul său, apărând astfel o mica curbură în același spațiu-timp. Viteza de deplasare a Lunii (este cauza 
care) împiedică Luna sa cadă pe Pământ. 

Diferența dintre cele două răspunsuri, este foarte subtilă. “De ce Luna orbitează în jurul 
Pământului”? Mecanica clasică, newtoniană spune că trebuie să acceptăm pur şi simplu aceasta 
realitate, fără a oferi o explicaţie a cauzei, însă ne oferă posibilitatea să înţelegem „cum” orbitează 
Luna în jurul Pământul. Teoria relativităţii generalizată explică nu doar “cum”, dar şi “de ce” Luna 
orbitează în jurul Pământului.  

Plasarea sateliţilor pe orbită 
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Dacă dorim să aflăm cum putem pune pe orbită în jurul Pământului un satelit, mai exact ce 
condiţii trebuie îndeplinite ca acesta să nu cadă pe Pământ,  mecanica clasică ne oferă răspunsul 
spunând că masa corpului în jurul căruia se orbitează înmulţită cu constanta gravitaţională 
universală trebuie să fie egală cu pătratul vitezei corpului ce orbitează (se mişcă în jurul Pământului) 
înmulţit cu raza orbitei (distanța de la Pământ la satelit). Această condiţie rezultă din echivalenţa 

dintre forţa gravitaţională şi forţa centripetă pentru corpul care orbitează (  
    

  
   

  

 
 ; G m1 = 

v2  r; unde G = constanta gravitațională universală, m1 = masa corpului în jurul căruia se orbitează, 
m2 = masa satelitului, v = viteza de rotație a corpului ce orbitează şi r = raza orbitei). Astfel, întrucât 
constanta gravitaţională universală, masa corpului în jurul căruia se orbitează (Pământul), precum şi 
distanţa la care dorim să plasăm satelitul sunt cunoscute, singurul parametru care trebuie calculat cu 
această relaţie este viteza ce trebuie să o aibă satelitul pentru a sta pe orbita (distanţa de Pământ) 
dorită. Observăm astfel că masa corpului care orbitează (satelitul) nu contează (nu apare în ecuaţie), 
iar viteza de rotaţie a satelitului este invers proporţională cu pătratul distanței (razei orbitei). 

Astfel, dacă orbita este mai aproape de Pământ (distanţa de la Pământ la satelit este mai 
mică), atunci viteza (de rotaţie a) satelitului trebuie să fie mai mare, altfel satelitul va cădea lovind 
Pământul. Este întocmai ca la o ruleta din cazino. Bilei i se imprimă iniţial o viteză pentru a se putea 
roti pe marginea ruletei în spaţiul curbat al acesteia către centru. Cu cat bila este mai aproape de 
centrul ruletei cu atât viteza ei de rotaţie trebuie sa fie mai mare pentru a continua să se rotească. 
Întrucât bila nu îşi poate menţine o viteză constantă, viteza ei fiind în continuă scădere, în cele din 
urmă bila va cădea pe panta spre centrul ruletei (intrând în una din cele 36 de găuri ale ruletei), pe o 
traiectorie curbă, deoarece direcţia "jos" (către centru) se schimbă continuu. Daca punem bila pe 
marginea ruletei fără să îi imprimăm nici o viteză, atunci ea nu se va roti ci va cădea pe panta înspre 
centrul ruletei, pe o traiectorie dreapta, întrucât direcţia "jos" nu se schimbă (intrând direct în gaura 
ruletei ce se află la capătul traiectoriei). Primul caz când bilei i se imprimă o viteză pentru a se putea 
roti corespunde plasării satelitului pe orbită, iar al doilea caz când bilei nu i se imprima nici o viteză 
corespunde căderii mărului din pom. 

Orbita Lunii fiind eliptică, direcţia de mişcare a Lunii se schimbă continuu datorită 
acceleraţiei (acceleraţia este o schimbare a vitezei, ceea ce înseamnă că acceleraţia poate modifica 
fie numai viteza unui obiect, fie numai direcția lui, sau le poate modifica pe amândouă). Luna, ca 
orice alt satelit, este atrasă spre Pământ de forţa gravitaţională şi are tendinţa să cadă precum 
merele. Însă, spre deosebire de mere, care în urma gravitaţiei își modifică doar viteza, dar nu şi 
direcţia, Luna şi sateliţii îşi modifică doar direcţia, nu şi viteza. Diferenţa reală între satelit şi mărul 
care cade din pom este aceea că, pentru satelitul ce se află în mişcare, direcţia “jos” este în 
permanentă schimbare în schimb ce pentru măr nu. Este greu de crezut, însă satelitul chiar cade 
precum un măr din copac datorită gravitaţiei. Un satelit din apropierea Pământului are aproape 
aceeaşi acceleraţie ca un măr care cade. Dacă acum satelitul este deasupra noastră, atunci în 
aproximativ 45 minute va cădea atât de jos încât va fi exact în partea opusă a Pământului. Atunci 
însă, direcţia “jos” pentru el se va schimba complet (cu 180°) fiind tocmai în direcţia opusă, iar 
pentru observatorii de pe acea parte a Pământului va continua să cadă, întorcându-se la noi după 
aproximativ 90 de minute de la momentul când l-am văzut prima dată. Bineînţeles că el nu va lovi 
niciodată Pământului datorită continuei schimbări a direcţiei “jos”, ca urmare a vitezei sale de 
deplasare. Luna, care spre deosebire de satelitul din exemplul de mai sus, este la o distanţă mult mai 
mare de Pământ, iar gravitația la acea distanţă este mult mai mică (reamintim că gravitația este 
invers proporţională cu pătratul distanţei), are nevoie de două săptămâni să cadă dintr-o parte în 
alta a Pământului si înapoi (ceea ce corespunde unei rotaţii complete). 

Orbită geostaționară 
O orbită geostaționară (GEO) este o orbită geosincronă situată direct deasupra Pământului la 

Ecuator (0° latitudine), cu o perioadă egală cu perioada de rotație a Pământului şi o excentricitate 
orbitală de aproximativ zero. Un obiect aflat pe o orbită geostaționară apare nemişcat (într-o o 
poziție fixă) pe cer, pentru observatorii de la sol. Sateliţi de comunicaţii şi sateliţii meteo sunt plasaţi 
de obicei pe orbite geostaționare, astfel încât antenele de satelit de la sol care comunica cu aceştia 
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au o poziţie fixă. Datorită latitudinii constante (0°) şi a faptului că orbitele geostaţionare sunt 
circulare, poziţia sateliţilor în GEO diferă numai în longitudine. 

Forţele fictive (numite şi pseudo forţe, forte d’Alembert sau forţe inerţiale) 
De reţinut că forţele fictive (numite şi pseudo forţe, forte d’Alembert sau forţe inerţiale) din 

mecanica clasică sun doar nişte forţe aparente, inventate pentru a putea explica unele fenomene ce 
au loc în Univers (întrucât ele nu apar datorită unei interacțiuni fizice directe, conform principiului al 
doilea al mecanicii clasice, ci ele apar ca urmare a acceleraţiei sistemului de referinţă neinerţial 
ataşat obiectului). Forţa gravitaţională face parte din această categorie de forţe fictive (ce nu există 
în realitate). 

 
25. Explicaţi principiul echivalenţei. 

 
R: Principiul echivalenței este principiul de la baza teoriei relativității generale publicate de 
Albert Einstein în 1915 (la fel cum principiul constanței vitezei luminii a stat la baza relativității 
speciale, finalizată încă din 1905). 

Principiul echivalenței a reunit conceptele de masă inerțială și masa gravitaţională, ce păreau 
a fi diferite, până la apariția teoriei relativității generale. Astfel, cele două mase din relațiile 
F=m∙a (F = forţa [N], m=masa de mişcare sau inerţială [Kg], a = acceleraţia [m/s2]), respectiv 
G=m∙g (G = greutatea [N], m=masa grea sau gravitaţională [Kg], g = acceleraţia gravitaţională 
[m/s2])sunt echivalente. 

Experimentul mental relevant în acest context, elaborat de Einstein, a fost cel cu un călător 
aflat într-un lift fără geamuri, undeva în spațiul interplanetar. Liftul se află în imponderabilitate, 
adică asupra sistemului om-lift nu acționează nici o forță. Ne putem imagina următoarele două 
situații: 

A) Liftul intră în câmpul gravitațional al unei planete şi atunci călătorul se va simți atras spre 
podeaua liftului, simțindu-și greutatea proprie G=m∙g. 

B) Liftului îi ataşăm un motor şi astfel începe să se miște în spațiul intergalactic (acolo unde 
nu acționează teoretic nici o forță asupra ansamblului om-lift), accelerând cu o 
accelerație constantă. Efectul pe care îl va simți călătorul datorită acceleraţiei motorului,  
va fi o atracție spre peretele opus sensului de mișcare, și anume cu forța F=m∙a. 

 
Conform principiului echivalenței al lui Einstein, dacă cele două accelerații au aceleași valori, 

atunci călătorul nu poate discerne din interiorul liftului în care anume situație se află (ori câmp 
gravitațional, ori în mișcare uniform accelerată), tocmai datorită faptului că există o echivalență 
totală între cele două mase (inerțială și gravitațională). 

 
 

26. Ce spune echivalenţa masei şi a energiei din Teoria relativităţii despre materie? Precizaţi 
exemple practice care se bazează pe acest principiu?  
 

R: Materia este caracterizată prin două mărimi fundamentale: masa și energia. Masa este măsura 
inerției și a gravitației, iar energia este măsura scalară a mișcării materiei. Astfel, energia şi masa nu 
sunt două lucruri total diferite (precum focul şi apa spre exemplu), ci  sunt  două forme de 
manifestare (prezentare) ale aceluiași lucru, respectiv materia, aşa cum spre exemplu, aburul şi 
gheaţa sunt stări de agregare (moduri de prezentare) ale aceleaşi substanţe, respectiv apa. Conform 
relației dintre masă și energie a lui Einstein, oricărei forme de energie a unui sistem fizic îi 
corespunde o masă inertă a sistemului.   

Echivalența masei și energiei, (E=mc2), ne spune că energia înmagazinată de un obiect în 
repaus cu masa m este egală cu masa respectivă înmulţită cu pătratul vitezei luminii în vid, arătând 
că un corp are energie chiar şi atunci când este staţionar, spre deosebire de mecanica newtoniană în 
care un corp care nu se află în mișcare nu are energie cinetica (însă el poate avea sau nu alte forme 
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de energie înmagazinate în interior, cum ar fi energie termică sau energie chimică. Poate avea şi 
energia potențială ce poate fi sub diferite forme: de deformare, elastică, gravitațională, electrică, 
magnetică etc. Energia potențială depinde numai de poziția relativă a corpurilor din sistem și față de 
sistemele din exterior. În mecanica newtoniană toate aceste energii sunt mult mai mici decât masa 
obiectului înmulţită cu pătratul vitezei luminii în vid.)  În teoria relativităţii, toate energiile care se 
mişcă împreună cu un obiect se adună la masa totală a corpului obiectului, care măsoară rezistenţa 
acestuia la deviere. Atât energia cinetică, cât și cea potențială au o contribuție directă asupra masei. 
În teoria relativităţii scăderea energiei înseamnă scăderea masei. Spre exemplu când apa este 
încălzită într-un cuptor cu microunde, se adaugă o masă de aproximativ 10-17 kilograme pentru 
fiecare Joule de căldura adăugat apei (Joule este unitatea de măsura pentru energie în Sistemul 
Internaţional). 

Cuvântul energie  provine din limba greacă veche, ενέργεια (energhia) care înseamnă 
activitate şi este format din doi termeni, "εν" având semnificația "în" și "έργον" având semnificația 
„lucru”. În sensul folosit în fizică, sau, mai general, în știință, „energia” înseamnă „potențialul care 
determină schimbări”. 

Termenul de energie nucleară este folosit în două contexte. Astfel, la nivel microscopic, 
energia nucleară este energia asociată forţelor de coeziune a nucleonilor dată de interacţiunea tare 
a protonilor şi neutronilor din nucleele atomice. La nivel macroscopic prin energie nucleară se 
înţelege energia electromagnetică eliberată (prin radiaţie) datorită reacţiilor de fuziune nucleară din 
stele şi din bombele cu hidrogen, respectiv cea eliberată prin fisiune nucleară în bombele atomice şi 
în aplicaţiile civile (centrale nucleare). 
 Relația E=mc² poate fi, deci, folosită pentru a calcula câtă energie  s-ar produce dacă o 
cantitate de materie ar fi convertită în radiaţie (care transportă energia) electromagnetică. Spre 
exemplu, masa materiei convertită în energie în cazul bombei de la Hiroşima a fost mai mică decât 
30 grame. (Conform relaţiei lui Einstein, energia unui gram de materie este de 1014 Joule).  
 Nu trebuie, însă, să confundăm masa cu materia. Din punctul de vedere al fizicii, materia este 
sub formă de substanță (caracterizată prin masă) sau câmp (caracterizat prin energie).  Trăsăturile 
caracteristice care definesc materia sunt: masa, necesarul de spațiu, structura internă și energia 
termică internă a materiei. Masa se definește drept acea mărime măsurabilă ce determină 
cantitatea de substanță conținută într-un corp sau particulă, determinabilă la nivel macroscopic și 
măsurată, de asemenea, macroscopic.  

Spre deosebire de masă, conceptul de „câmp” este cu siguranţă unul destul de abstract, 
întrucât nu are nici măcar masă şi poate să nu existe deloc în materie. În ciuda aspectului abstract, 
putem da un exemplu destul de practic, cu care majoritatea dintre noi suntem familiarizaţi:magneţii. 
Deşi, aparent nu există nici o legătură directă între două bucăţi separate de magnet, există cu 
siguranţă o forţă de atracţie sau de respingere în funcţie de orientarea lor relativă. Această „forţă” 
nu are nici culoare, nici masă, nici miros, iar dacă nu am observa interacţiunile dintre ei, nici nu am 
şti că există. În cadrul fizicii, interacţiunile ce au loc în spaţiul dintre magneţi poartă numele de 
câmpuri magnetice. Dacă plasăm pilitură de fier în jurul unui magnet, putem observa (re)orientarea 
acesteia în jurul liniilor de câmp; în acest fel putem avea o indicaţie vizuală a prezenţei câmpului 
magnetic. Din experienţa de zi cu zi suntem familiarizaţi şi cu câmpurile electrice. Un exemplu este 
electricitatea statică ce explică modul în care materiale precum sticla şi mătasea se atrag după ce au 
fost în prealabil frecate una de cealaltă. Fizicienii includ aceste interacţiuni în domeniul câmpurilor 
electrice generate de două corpuri ca rezultat al dezechilibrului de electroni dintre ele. Este suficient 
să spunem că prezenţa unei diferenţe de potenţial (tensiuni) între două puncte duce la apariţia unui 
câmp electric în spaţiul liber dintre acestea. 

Câmpurile au două caracteristici principale: forţa şi fluxul. Forţa reprezintă cantitatea de 
împingere pe care un câmp îl exercită la o anumită distanţă, iar fluxul reprezintă cantitatea totală, 
sau efectul, câmpului prin spaţiu. Forţa şi fluxul câmpului sunt aproximativ similare tensiunii 
(împingere) şi curentului (curgere) printr-un conductor. Fluxul unui câmp poate întâmpina rezistenţă 
în spaţiu precum un curent întâmpină rezistenţă într-un conductor. 
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27. Care au fost primii atomi ai materiei (ordinare) şi din ce sunt ei constituiți? Unde anume şi 
in urma cărui 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. 

În stele, în urma fuziunii atomilor de hidrogen, se formează atomii de heliu (care sunt mai 
grei şi  coboară  spre centul stelei) şi se eliberează o cantitate de energie (sub formă de radiaţie 
electromagnetică). Presiunea cauzată de forţa gravitațională este din ce în ce mai mare pe măsură ce 
ne apropiem de centrul stelei, iar atomii de heliu ce coboară ajung la un nivel la care presiunea este 
suficientă pentru a fuziona rezultând atomi mai grei. Astfel se sintetizează, prin fuziune atomică, 
atomi din în ce mai grei (spre exemplu: aluminiu, carbon, titan, fier) pe măsură ce ne apropiem de 
centrul stelei. Interiorul  este format dintr-o succesiune de straturi (precum  o ceapă) din ce în ce mai 
puţin calde şi mai puţin dense spre exterior, compuse din diferiţi atomi din ce în ce mai grei. Fierul 
este ultimul element chimic ce se poate sintetiza în stele întrucât este cel mai greu atom ce se 
sintetizează prin fuziune atomică exotermă (adică, în urma reacţiei de fuziune se eliberează energie 
prin radiaţie electromagnetică). Ceilalţi atomi (spre exemplu: argint, platină, aur, mercur) ai căror 
atomi sunt mai grei decât fierul, se sintetizează doar la sfârşitul ciclului de viaţă al stelelor în timpul 
exploziei, numită supernovă. Aceasta deoarece reacţiile de fuziune pentru producerea atomilor mai 
grei decât fierul sunt endoterme (adică consumă energie) şi doar în timpul exploziilor supernove se 
generează suficientă energie pentru declanșarea acestor reacţii de fuziune. 

Soarele este steaua sistemului nostru solar şi este o sferă având diametrul de aproximativ 
1,4 milioane km aflată la o distanţă de aproximativ 150 milioane km de Pământ. În Soare, prin 
reacţiile termonucleare, atomii de hidrogen fuzionează rezultând atomii de heliu şi radiaţie 
electromagnetică, reacţie de fuziune care are loc la o temperatură minimă de 3 milioane Kelvin. 
Viteza de conversie a hidrogenului în heliu este de aproximativ 4,26 milioane tone pe secundă. 
Energia solară ajunge pe Pământ prin spaţiul cosmic în cuante de lumină (energie electromagnetică 
majoritatea în domeniul vizibil şi infraroşu, iar o mică parte în domeniul ultraviolet) în aproximativ 
8,3 minute. 

 
 

28. Ce este cuanta? Explicați principiul de incertitudine (formulat de Heisenberg) şi implicaţiile 
acestuia asupra determinismului.  
 

R: Spre deosebire de Teoria Relativităţii, care studiază universul la scara mare, unde spaţiul-timpul 
este neted şi plat (curbându-se datorită prezentei masei şi energiei) fiind bine definit şi ordonat 
geometric, existând astfel noţiunile de înainte, înapoi, sus, jos, stânga, dreapta, direcţie, sens etc.; în 
mecanica cuantica, care studiază universul la scara extrem de mica (atomică şi subatomică), spaţiul-
timpul este extrem de instabil şi într-o continuă fluctuaţie haotică, fiind deci atât de turbulent, răsucit 
şi distorsionat încât  sfidează bunul simt, dispărând complet noţiunile de sus, jos, înainte, înapoi, 
stânga, dreapta, direcţie, sens ş.a.. Acesta este motivul pentru care teoria relativităţii şi mecanica 
cuantică sunt incompatibile. 

Cuantă 
Savantul german Max Plank, a sugerat la începutul secolului al XX-lea, că undele 

electromagnetice nu pot fi emise într-o cantitate arbitrară, ci numai în anumite pachete pe care le-a 
numit cuante. Fiecare cuantă are o anumită cantitate de energie care este direct proporţională cu 
frecvenţa (adică cu cât este mai mare frecvenţa undelor, cu atât este mai mare energia).  
Max Planck, a fost deci cel care a lansat ipoteza că dacă limităm energia radiată la valori discrete 
(complet diferit de viziunea clasică, în care toate nivelurile energetice posibile sunt permise), atunci 
observaţiile experimentale vor putea fi înglobate într-o nouă teorie. Această limitare a valorilor 
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posibile, în care energia poate fi emisă, urma să primească numele de cuantizare a energiei. Planck a 
presupus că substanţa care emite energie sub forma radiaţiei termice trece de la o stare energetică 
la alta printr-un salt, evitând stările intermediare. Şirul stărilor energetice ale substanţei este un şir 
discret, energia unei stări a diferă de energia unei stări a+1 printr-o cuantă, despre care Planck a 
stabilit că are valoarea hf, (f - frecvenţa radiaţiei emise şi h - o constantă fundamentală botezată 
ulterior în semn de recunoaştere constanta lui Planck). Distribuţia spectrală reală a energiei 
electromagnetice radiate, folosind ipoteza lui Planck, este următoarea: în cadrul unui corp, energia 
este distribuită între atomii constituenţi. Unii atomi posedă un nivel de energie mai ridicat, alţii unul 
mai scăzut, majoritatea dispunând de o valoare de mijloc. Aceste valori cresc pe măsură ce obiectul 
respectiv este încălzit. Fiecare atom poate emite energie sub forma unor cuante, despre care Planck 
a stabilit că au energia hf.  Pentru valorile mari ale frecvenţei, deci pentru a emite radiaţie 
electromagnetică în zona ultravioletă a spectrului electromagnetic, e nevoie de o cantitate de 
energie destul de mare pentru a da naştere unei singure cuante (energia fiind direct proporţională 
cu frecvenţa).  

Principiul de incertitudine (Heisenberg) 
La începutul secolului al XX-lea, un savant german, Werner Heisenberg, a formulat faimosul 

principiu de incertitudine. El spune că pentru a prezice poziţia şi viteza viitoare ale unei particule, 
trebuie să i se poată măsura precis poziţia şi viteza actuală. Pentru a se efectua această măsurătoare 
trebuie sa se utilizeze principiul radarului, adică să se trimită lumină pe particulă iar unele unde de 
lumină vor fi împrăştiate de particulă şi aceasta va indica poziţia sa. Totuşi, poziţia particulei nu se va 
putea determina mai precis decât distanţa dintre maximele undei de lumină, astfel că pentru a 
măsura precis poziţia particulei, este necesar să se utilizeze o unda electromagnetică cu lungimea de 
undă mică. 

Astfel, conform ipotezei cuantice a lui Plank nu se poate folosi o cantitate oricât de mică şi 
trebuie să se utilizeze cel puţin o cuantă. Această cuantă însă, datorita energiei sale, va perturba 
particula şi îi va modifica viteza într-un mod care nu poate fi prezis. Mai mult, cu cât se măsoară mai 
precis poziţia particulei, cu atât este mai scurtă lungimea de undă a undei electromagnetice 
necesare (adică frecvenţa undei electromagnetice creşte) şi deci, cu atât este mai mare energia unei 
singure cuante. Însă, cu cât energia cuantei este mai mare, cu atât influenţa asupra vitezei particulei 
va fi mai mare. Cu alte cuvinte, cu cât încercăm să măsurăm mai precis poziţia particulei, cu atât 
scade precizia vitezei măsurate pentru particulă şi viceversa. Heisenberg a arătat că incertitudinea 
poziţiei particulei înmulţită cu incertitudinea vitezei sale şi înmulţită apoi cu masa particulei, nu 
poate fi niciodată mai mică decât o anumită cantitate numită, constanta lui Plank. Mai mult, această 
limită nu depinde de modul în care se încearcă măsurarea poziţiei sau vitezei particulei, sau de tipul 
particulei, ci principiul de incertitudine formulat de Heisenberg este o proprietate fundamentală, 
inevitabilă, a lumii. 

Principiul de incertitudine a însemnat sfârşitul teoriei determinismului (teoria conform căreia 
ar trebui să existe un anumit set de legi ştiinţifice care ne-ar permite să prezicem orice s-ar întâmpla 
în Univers, numai dacă am cunoaşte starea completă a Universului la un moment dat) şi a visului 
oamenilor de a găsi o teorie a ştiinţei, un model al Universului complet determinist, deoarece nu 
putem prezice exact evenimentele viitoare daca nu putem măsura precis starea actuală a 
Universului. Principul de incertitudine a avut deci implicaţii profunde pentru modul în care vedem 
lumea şi evident originea ei.  

O consecință a principiului incertitudinii a fost faptul că electronul nu mai putea fi considerat 
ca având o poziție exactă pe orbitalul său. Mai degrabă electronul trebuia descris de către toate 
punctele în care acesta ar fi putut să existe. Calcularea punctelor localizărilor probabile pentru 
electron aflat pe un orbital cunoscut creează imaginea unui nor de puncte sub formă sferică pentru 
orbitalii unui atom, de fapt a unor sfere așezate concentric în jurul nucleului. Mecanica cuantică 
înlătură noţiunile „clasice” de poziţie şi moment absolut înlocuindu-le pe acestea cu noţiuni ce nu au 
nici o analogie în viaţa reală. 
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Aceasta a condus la următoarea aserțiune a lui Heisenberg: dacă nu s-a efectuat nici o 
măsurătoare a electronului atunci el nu poate fi descris ca fiind situat într-o anume locație ci în 
întreg norul simultan. Cu alte cuvinte, mecanica cuantică nu poate oferi rezultate exacte, ci numai 
probabilitatea ca o particulă să se afle într-o anumită stare cuantică. Heisenberg a mers mai departe 
și a spus că o particulă aflată în mișcare începe să existe doar odată cu observarea ei. Oricât de 
stranie și ne-intuitivă pare această aserțiune, mecanica cuantică ne spune totuși care este locația 
orbitalului electronului, norul său de probabilități. Heisenberg vorbea despre particula însăși și nu 
despre orbitalul său care are o distribuție de probabilitate cunoscută.  

Constanta lui Planck devine la început de secol AL XX-LEA o prezenţă obligatorie în matematica 
folosită de oamenii de ştiinţă care descriau pe atunci lumea atomului. Este numărul care impune şi 
întăreşte ideea că lumea microscopică are un caracter discontinuu, granular, cuantic şi nu cum s-a 
crezut până atunci ca are un caracter continuu, mai ales pe fondul electromagnetismului maxwellian 
al secolului XIX. Teoriile recente ale unificării vorbesc chiar şi despre un caracter granular al timpului 
şi spaţiului, extinzând natura cuantică a Universului dincolo de caracteristicile radiaţiei 
electromagnetice. 

 
 

29. Ce este mecanica cuantica? Explicați conceptul de dualitate undă-particulă din mecanica 
cuantică? Ce este inseparabilitatea cuantică? 
 

R: Fizica clasică newtoniană se baza pe observația obiectelor solide din experimentele de zi cu zi, de 
la căderea merelor la mișcarea pe orbită a planetelor. Legile sale aveau să fie testate în mod repetat, 
dovedite şi extinse peste sute de ani. Erau bine înțelese şi au ajutat mult în previziunile 
comportamentului fizic, așa cum vedem în triumful Revoluției Industriale. Dar la sfârșitul secolului al 
XIX-lea, când fizicienii au început să dezvolte instrumente de investigare a celor mai mici domenii ale 
materiei, au descoperit ceva ce i-a încurcat: fizica newtoniană nu funcționa! Şi nici nu putea prezice 
rezultatele pe care le obțineau cercetătorii. 

Mecanica cuantică 
La începutul secolului al XX-lea, Werner Heisenberg, Erwin Schrodinger şi Paul Dirac au 

reformulat mecanica într-o nouă teorie numită mecanica cuantică, bazată pe principiul de 
incertitudine. Conform acestei teorii, particulele nu mai aveau viteze şi poziţii clare, bine definite, 
care puteau fi observate ci, ele aveau o stare cuantică, care era o combinaţie a poziţiei şi vitezei. 
Trebuie subliniat că mecanica cuantică nu permite distrugerea informaţiei. 

În general, mecanica cuantică nu prezice un singur rezultat precis pentru fiecare observaţie, 
ci ea prezice mai multe rezultate diferite posibile şi ne spune cât este de probabil fiecare dintre ele. 
Prin urmare, mecanica cuantică introduce în ştiinţă un element inevitabil, de imprevizibil sau 
întâmplare. 

Albert Einstein a avut o contribuţie majora la elaborarea teoriei mecanicii cuantice, dar în 
acelaşi timp a respins ideea că Universul ar fi guvernat de întâmplare, afirmând deschis că 
“Dumnezeu nu joacă zaruri”, susţinând astfel existenta unui singur principiu, o singura teorie (adică 
un singur set de ecuaţii) care guvernează Universul. 

Mecanica cuantică este teoria care stă la baza aproape a întregii ştiinţe şi tehnologii 
moderne. Ea guvernează comportarea tranzistoarelor şi a circuitelor integrate care sunt componente 
esenţiale ale echipamentelor electronice (computere, televizoare etc.) şi reprezintă de asemenea, 
baza chimiei şi biologiei moderne. Mecanica cuantică însă, nu ne spune cum acţionează gravitaţia la 
nivel subatomic. 

Dualismul undă-particulă 
Deşi lumina este formată din unde, ipoteza cuantică a lui Plank ne spune că ea se comportă 

în unele cazuri ca şi când ar fi compusă din particule, adică lumina poate fi emisă sau absorbită 
numai în cuante (pachete). De asemenea, principiul de incertitudine al lui Heisenberg implică faptul 
că particulele se comportă în anumite privinţe ca nişte unde, adică ele nu au o poziţie definită dar 
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sunt „răspândite” cu o anumită probabilitate de distribuţie. Teoria mecanicii cuantice se bazează pe 
un tip de matematică complet nou, care reprezintă numai observaţii ale lumii ce pot fi descrise în 
termeni de particule şi unde. Astfel, în mecanica cuantică există dualism între unde şi particule, adică 
pentru unele scopuri este util să se considere particulele drept unde iar în unele cazuri este util să se 
considere undele drept particule.  

În mecanica cuantică toate obiectele microscopice au o proprietate de unda şi o proprietate 
de particulă dar nu sunt nici una nici alta. Aceasta dualitate unda-particulă se explica prin faptul ca 
obiectul cuantic respectiv este perceptibil prin proprietățile deținute şi nu ca un tot unitar (pentru 
moment nu exista nici un cuvânt pentru a desemna acest tot unitar). Dificultatea rezida în faptul că 
noțiunea de undă este antinomica noțiuni de particulă, percepția la nivel macroscopic face să se 
creadă ca o particula est un obiect "solid" iar unda este o forma de "energie", ceva în mișcare deci 
contrara principiului material, solid, fix. Acest sens etimologic ne face sa admitem cu dificultate ca un 
corp poate sa aibă aceste doua proprietăți "unda-particula" în același timp. Astfel, aceasta dualitate 
trebuie interpretată în modul următor: atâta timp cat obiectul cuantic nu este măsurat este 
considerat ca o probabilitate de undă, după ce a fost măsurat este considerat ca o particula cu o 
valoare fixă. Aceasta dualitate «unda-particulă» rămâne o problemă de actualitate întrucât 
fenomenele de măsura la nivel cuantic se lovesc pe deplin de modul de percepție al realități la nivel 
macroscopic. Pentru a ieși din impas, au fost propuse câteva soluţii precum, «Interpretarea de la 
Copenhaga» prin care se susține ca fizica cuantică nu descrie realitatea în ea însăși ci tot ce se poate 
cunoaște despre realitate». 

Inseparabilitatea cuantică 
Odată familiarizat cu dualitatea, particulele virtuale, excluziunea şi incertitudinea, 

majoritatea ciudăţeniilor din lumea cuantică vin din zona unui fenomen cunoscut drept 
inseparabilitate cuantică (quantum entanglement) şi din colapsul funcţiei de undă asociat cu acest 
fenomen. Atunci când două (sau mai multe) particule interacţionează, funcţiile lor de undă se 
combină de o asemenea manieră că anumite proprietăţi ale fiecăreia depind de ceea ce se petrece 
cu cealaltă. Dacă ulterior particulele sunt separate cu atenţie şi ţinute izolat în locaţii îndepărtate, ele 
continuă să existe ca o pereche atâta vreme cât nu sunt deranjate, cu proprietăţile uneia depinzând 
de ale celeilalte. Când asupra uneia dintre particule intervine un observator uman în vederea 
măsurării anumitor proprietăţi ale sale, funcţia de undă "se prăbuşeşte" instantaneu. Fizicienii 
numesc acest fenomen "colapsul funcţiei de undă". Instantaneu, proprietăţile interdependente ale 
celeilalte particule iau şi ele valorile corespunzătoare. 

 
 
30. Ce este modelul standard (al particulelor elementare)? Ce este spinul unei particule? Ce 

sunt quarcii? Enunţaţi principiul de excluziune (Pauli).  
 

R: Modelul Standard al particulelor elementare este o teorie a trei dintre cele patru forțe 
fundamentale (și anume: interacțiunea electromagnetică, interacțiunea nucleară slabă și 
interacțiunea nucleară tare) precum și a particulelor elementare care iau parte la aceste interacțiuni. 
Aceste particule organizează toată materia din univers. 
Utilizând dualismul undă-particulă despre care am vorbit în capitolul anterior, totul în Univers, 
inclusiv lumina şi gravitaţia se poate descrie în funcţie de particule. Aceste particule au o proprietate 
numită spin. Ceea ce ne spune spinul unei particule este cum arată aceasta privită din diferite 
direcţii.  

Astfel o particulă de spin 0 este ca un punct, ea arătând la fel din orice direcţie. Pe de altă 
parte, o particulă de spin 1 arată diferit privită din direcţii diferite, ea fiind ca o săgeată care arată la 
fel numai dacă se efectuează o rotaţie completă (360 grade). (Rotaţie este impropriu spus deoarece 
mecanica cuantică ne spune că particulele nu au o axa bine determinată.) O particulă de spin 2 este 
ca o săgeată dublă, care arată la fel dacă se efectuează o jumătate de rotaţie (180 grade). În acelaşi 
mod, particulele de spin mai mare arată la fel dacă se rotesc cu fracţiuni mai mici dintr-o rotaţie 
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completă. Toate acestea par destul de simple, dar este remarcabil că există particule care nu arată la 
fel dacă se efectuează doar o rotaţie completă, ci trebuie să se efectueze două rotaţii complete 
(adică 720 grade)! Particulele de acest fel au spin 1/2.  

Experimentele în care protonii se ciocneau cu alţi protoni sau electroni cu viteză mare, 
arătau că şi aceştia trebuie să fie formaţi din particule şi mai mici numite quarci (quark). Există mai 
multe varietăţi de quarci şi se presupune că există cel puţin şase „arome” pe care fizicienii americani 
care le-au descoperit le-au numit: sus (up), jos (down), straniu (strange), fermecător (charmed), bază 
(bottom) şi vârf (top). Un proton sau un neutron este format din trei quarci, anume protonul constă 
din doi quarci „sus” şi un quarc ”jos”, iar neutronul conţine doi quarci „jos” şi un quarc „sus”. Putem 
crea particule formate şi din ceilalţi quarci (straniu, fermecător, bază şi vârf), dar aceste particule ar 
avea o masă mult mai mare şi s-ar dezintegra foarte rapid în protoni şi neutroni. 

Toate particulele cunoscute din Univers pot fi împărţite în două grupe şi anume particulele 
cu spin 1/2 (sau spin mai mic) numite fermioni, care formează materia Universului şi particulele de 
spin întreg 0, spin 1 şi spin 2, numite bosoni. Fermionii nu pot ocupa mai mulţi aceeaşi stare cuantică  
(“ascultă” de Principiul de excludere Pauli). Spre deosebire de fermioni, bosonii pot ocupa mai mulţi 
aceeaşi stare cuantică deoarece ei nu respectă principiul de excluziune al lui Pauli şi ei sunt 
particulele purtătoare de forţă. Fermionii au energia stării lor fundamentale negativă, iar bosonii au 
energia stării lor fundamentale pozitivă. 

Hadronii sunt particule de materie formate din quarci ţinuţi împreună de forţa interacţiunii 
nucleare tari (similar modului în care atomii şi moleculele sunt ţinute împreună de forţa 
electromagnetică). Hadronii se împart în două categorii şi anume: barionii (care sunt formaţi din trei 
quarci) şi mezonii (alcătuiţi dintr-un quark şi antiquarc-ul corespunzător). Cei mai cunoscuţi hadroni 
sunt protonii şi neutronii (amândoi sunt barioni), care întră în compoziţia nucleelor atomilor. Toţi 
hadronii cu excepţia protonilor sunt instabili, totuși neutronii sunt stabili atunci când se află în 
interiorul nucleelor atomilor. Pot exista numeroase alte tipuri de hadroni, unii au fost deja 
descoperiţi alţii continuă să fie descoperiţi. 

Leptonii fac parte din familia particulelor elementare, alături de quarci şi bosoni. Leptonul 
este o particulă cu spin 1/2 (deci un fermion). Spre deosebire de quarci asupra cărora pot acţiona 
toate cele patru forţe fundamentale ale Universului, asupra leptonilor nu poate acţiona forţa 
nucleară tare, ci doar celelalte trei forţe fundamentale, anume  forţa electromagnetică, gravitaţia şi 
forţa nucleară slabă. Există şase arome de leptoni, formînd trei generaţii. Prima generaţie sunt 
leptonii electronici: electronii şi electronii neutrii; a doua generaţie sunt leptonii muonici: muonii şi 
muonii neutrii; iar ultima generaţie o reprezintă leptonii tauonici: tauonii şi tauonii neutrii. Fiecare 
lepton are antiparticula sa corespondentă, aceste particule fiind cunoscute ca antileptoni. Leptonii 
sunt o importantă categorie a modelului standard (al particulelor fundamentale), în mod special 
electronii care intră în compoziţia atomilor alături de protoni şi neutroni (care sunt formaţi din 
quarci). Atomi exotici, cu tauoni şi muoni în loc de electroni pot fi sintetizaţi artificial în laborator.   

Până în prezent, cea mai mică particulă de materie confirmată de experimente practice este 
quarkul. 

Principiul de excluziune (Pauli) 
Particulele materiei (fermionii) ascultă de ceea numim principiul de excluziune al lui Pauli, 

care a fost descoperit în 1925 de un fizician austriac, Wolfgang Pauli. Principiul de excluziune al lui 
Pauli spune că două particule similare nu pot exista în aceeaşi stare, adică ele nu pot avea aceeaşi 
poziţie şi aceeaşi viteză, în limitele date de principiul de incertitudine (formulat de Heisenberg). 

Principiul de excluziune al lui Pauli este crucial deoarece explică de ce particulele de materie 
nu suferă un colaps spre o stare cu densitate foarte mare sub influenţa forţelor produse de 
particulele de spin 0, 1 şi 2 (bosoni). Astfel, el spune că dacă particulele de materie au aproape 
aceleaşi poziţii, ele trebuie să aibă viteze diferite, ceea ce înseamnă că ele nu vor sta multă vreme în 
aceeaşi poziţie. Dacă Universul ar fi fost creat de Creator fără principiul de excluziune, quarcii nu ar 
forma protoni şi neutroni separaţi, bine definiţi şi nici aceştia la rândul lor nu ar putea forma 
împreună cu electronii atomi bine definiţi. 
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Teoria electronului elaborata la începutul secolului al XX-lea de către Paul Dirac a fost prima 
teorie care era în acord atât cu mecanica cuantică, cât şi cu teoria specială a relativităţii, ea explicând 
matematic de ce electronul are spinul 1/2, adică de ce nu arată la fel atunci când se efectuează o 
rotaţie completă, dar arată la fel dacă se efectuează două rotaţii. Ea a prezis, de asemenea, că 
electronul trebuie să aibă un partener, adică un antielectron sau pozitron. Acum ştim că fiecare 
particulă elementară de materie are o antiparticulă cu care poate fi anihilată, iar în cazul particulelor 
purtătoare de forţă, adică particulele de spin 0, 1 şi 2, antiparticulele sunt la fel ca particulele însele. 

 
 
31. Precizaţi care sunt cele patru interacţiuni fundamentale ale universului? 

 
R: Conform mecanicii cuantice interacţiunile (forţele) dintre particulele de materie sunt purtate de 
particulele cu spin întreg (0, 1 sau 2). O particulă de materie de spin 1/2, cum este un electron sau 
un quarc, emite o particulă purtătoare de forţă care nu are masă. Reculul datorat acestei emisii, 
modifică viteza particulei de materie, iar apoi particula purtătoare de forţă se ciocneşte cu o altă 
particulă de materie şi este absorbită. Această ciocnire modifică viteza celei de-a doua particule, 
exact ca şi cum ar fi existat o ciocnire directă între cele două particule de materie. 

O proprietate importantă a particulelor purtătoare de forţă (bosoni), este că ele nu ascultă 
de principiul de excluziune al lui Pauli. Aceasta înseamnă că numărul particulelor care pot fi 
schimbate este nelimitat şi astfel ele pot da naştere unei interacţiuni tari. Totuşi, dacă particulele 
purtătoare de forţă au masă mare, va fi dificilă producerea şi schimbul acestora pe o distanţă mare şi 
astfel forţele pe care le poartă vor avea numai o rază scurtă de acţiune. Pe de altă parte, dacă 
particulele care poartă forţa nu au masă proprie, atunci forţele vor fi de rază lungă. Se spune că 
particulele purtătoare de forţă schimbate între particulele de materie sunt particule virtuale, 
deoarece, spre deosebire de particulele reale, ele nu pot fi detectate direct de către un detector de 
particule. Totuşi, ştim că aceste particule virtuale există deoarece au un efect măsurabil, ele dând 
naştere interacţiunilor dintre particulele de materie. De asemenea, savantul Stephen Hawking ne 
spune că particulele virtuale de spin 0, 1 sau 2, există şi ca particule reale în anumite condiţii, când 
ele pot fi detectate direct şi atunci ele ne apar sub forma a ceea ce un fizician clasic ar numi unde, 
cum sunt undele luminoase sau undele gravitaţionale. Aceste particule pot fi emise uneori, atunci 
când particulele de materie interacţionează între ele prin schimbul de particule virtuale purtătoare 
de forţă. Spre exemplu, forţa de respingere electrică dintre doi electroni se datorează schimbului de 
fotoni virtuali, care însă nu pot fi niciodată detectaţi în mod direct, dar atunci când un electron trece 
pe lângă altul, pot fi emişi fotoni reali pe care îi detectăm direct sub formă de unde de lumină. 

Particulele purtătoare de forţă, adică bosonii,  pot fi grupate în patru categorii, conform cu 
mărimea forţei pe care o poartă şi particulele cu care interacţionează. Majoritatea fizicienilor, speră 
să găsească în cele din urmă o teorie unificată, care va explica toate cele patru interacţiuni 
fundamentale ale universului printr-un singur set de ecuaţii.  

Prima forţă este interacţiunea gravitaţională. Această forţă este universală, adică orice 
particulă de materie simte forţa de gravitaţie, corespunzător cu masa sau energia sa. Gravitaţia este 
de departe cea mai slabă dintre cele patru categorii de forţe, ea fiind atât de slabă încât nu am 
observa-o deloc dacă nu ar avea două proprietăţi speciale şi anume că acţionează întotdeauna pe 
distanţă mare şi este întotdeauna o forţă de atracţie. Aceasta înseamnă că forţele gravitaţionale 
foarte slabe dintre particulele individuale din două corpuri mari, cum sunt Pământul şi Soarele, se 
pot cumula producând o forţă semnificativă. Celelalte trei forţe, sunt ori de domeniu scurt de 
acţiune, ori sunt uneori de atracţie şi alteori de respingere, astfel că ele tind să se anuleze. În modul 
mecanicii cuantice de a privi câmpul gravitaţional, forţa dintre două particule de materie este 
reprezentată ca fiind purtată de o particulă de spin 2, numită graviton. Gravitonul nu are masă 
proprie, astfel că forţa pe care o poartă este de rază lungă. Forţa gravitaţională dintre Soare şi 
Pământ este atribuită schimbului de gravitoni între particulele care formează aceste două corpuri. 
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Deşi particulele schimbate sunt virtuale, ele produc în mod sigur un efect măsurabil: fac Pământul să 
se rotească pe orbită în jurul Soarelui.  

Următoarea este interacţiunea electromagnetică, care interacţionează între particulele de 
materie încărcate electric, cum sunt electronii şi quarcii, dar nu interacţionează, cu particulele 
neîncărcate electric. Forţa electromagnetică este mult mai puternică decât forţa gravitaţională. Forţa 
electromagnetică dintre doi electroni este de circa 1042 de ori mai puternică decât forţa 
gravitaţională. Totuşi, există două feluri de sarcini electrice, pozitive şi negative, iar forţa dintre două 
sarcini electrice de acelaşi fel, pozitive sau negative, este o forţă de respingere, dar forţa între o 
sarcină pozitivă şi una negativă, este de atracţie. Un corp mare, cum este planeta Pământ sau 
Soarele, conţine sarcini pozitive şi negative aproape în aceleaşi proporţii şi astfel forţele de atracţie şi 
de respingere dintre particulele individuale aproape că se anulează reciproc, deci forţa 
electromagnetică existentă este foarte mică. Însă la scara mică a atomilor şi moleculelor, forţele 
electromagnetice sunt dominante. Atracţia electromagnetică dintre electronii încărcaţi negativ şi 
protonii din nucleu încărcaţi pozitiv, determină mişcarea pe orbite a electronilor în jurul nucleului 
atomului, la fel cum forţa gravitaţională (care aşa cum am spus este întotdeauna de atracţie), 
determină mişcarea Pământului pe orbită în jurul Soarelui. Atracţia electromagnetică este produsă 
de schimbul unui număr mare de particule virtuale, fără masă, cu spin 1, numite fotoni. Reţinem că 
fotonii sunt particule virtuale, însă atunci când un electron trece de pe o orbită permisă pe o altă 
orbită permisă mai aproape de nucleu, se eliberează energie şi este emis astfel un foton real, care 
poate fi observat fie de ochiul uman ca lumină vizibilă dacă are lungimea de undă corespunzătoare în 
spectrul vizibil, fie de un detector de fotoni, cum este filmul fotografic, dacă lungimea de undă a 
fotonului nu este în spectrul vizibil. În acelaşi mod, dacă un foton real se ciocneşte cu un  atom, el 
poate deplasa un electron de pe o orbită apropiată de nucleu pe o orbită mai îndepărtată de nucleul 
atomului, electronul utilizând energia fotonului, care este astfel absorbit. 

 A treia este interacţiune nucleară slabă, care este responsabilă pentru radioactivitate şi care 
acţionează asupra particulelor de materie (fermionii), cum sunt electronii şi quarcii, dar nu 
acţionează asupra particulelor purtătoare de forţă (bosonii cu spin 0, 1 sau 2), cum sunt fotonii şi 
gravitonii. La transformarea neutronilor în protoni rezultă şi radiaţii beta. Aceasta transformare se 
face concomitent cu o emisiune de electroni (pentru că sarcina electrică sa rămână constantă). Un 
neutron liber este radioactiv (cu o perioadă de aproximativ 13 minute). Din această cauză nu există 
neutroni liberi în natură. În interiorul nucleului, prezenţa protonilor frânează şi în general împiedică 
aceasta transformare. Acest fenomen nu poate fi explicat decât cu ajutorul mecanicii cuantice, el 
datorându-se existentei (forţei) interacţiunii nucleare slabe. Interacţiunea nucleară slabă nu a fost 
bine înţeleasă până în 1967, când Abdus Salam şi Steve Weinberg au propus o teorie care unifică 
interacţiunea nucleară slabă cu forţa electromagnetică, la fel cum Maxwell a unificat electricitatea şi 
magnetismul cu o sută de ani înainte. Ei afirmau că în afară de fotoni mai există alte trei particule cu 
spin 1, nişte vectori masivi, care purtau interacţiunea slabă. Aceştia au fost numiţi W+ (W plus), W- 
(W minus) şi Z0 (Z zero) şi fiecare dintre ei are o masă de aproximativ 100 GeV (giga electron-volţi 
adică un miliard de electron-volţi). Teoria Weinberg-Salam prezintă o proprietate numită distrugerea 
spontană a simetriei. Aceasta înseamnă că la energii joase, ceea ce pare a fi mai multe particule 
complet diferite, deoarece se afla în stări diferite, sunt de fapt acelaşi tip de particule. La energii mari 
însă, toate aceste particule se comportă în acelaşi mod. La mijlocul anilor ’80 la Centrul European de 
Cercetări Nucleare (CERN), au fost descoperiţi cei trei parteneri masivi ai fotonului, care aveau 
masele şi proprietăţile prezise de teoria Weinberg-Salam, confirmându-se astfel teoria. 

Cea dea patra forţă este reprezentată de interacţiunea nucleară tare, care ţine quarcii 
împreună în proton şi neutron şi ţine protonii şi neutronii împreună în nucleul atomului. Această 
interacţiune este purtată de o altă particulă cu spin 1, numită gluon, care interacţionează numai cu 
ea însăşi şi cu quarcii.  

 
 

32. Precizaţi care sunt particulele purtătoare ale celor patru interacţiuni fundamentale? 
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R: Particulele purtătoare ale interacţiunilor fundamentale sunt: fotonul, gluonul, gravitonul şi bosonii 
W+, W- şi Z0.  

Fotonii sunt particulele-forţă (bosoni „gauge”) asociate electromagnetismului. De fiecare dată 
când particulele încărcate electric interacţionează, are loc şi un schimb de fotoni. Fotonii nu au masă 
proprie, nu posedă sarcină electrică, nici sarcină "slabă" ori sarcină "culoare" - deci ar putea fi priviţi 
ca simboluri ale ideii de "nimic". Şi totuşi ei sunt ceva! Fiind responsabili pentru toate interacţiunile 
dintre protoni şi electroni, tot ceea ce observăm şi facem în viaţa de zi cu zi, de la mişcarea unui 
automobil până la activităţile sportive, are la bază un schimb de fotoni. Fotonii sunt energie, 
conţinută în câmpuri magnetice şi electrice variabile în timp şi spaţiu. Asemenea tuturor particulelor 
care nu au masă de repaus, fotonii călătoresc cu viteza luminii. Nu pot încetini nicicum, pot doar fi 
absorbiţi sau emişi. Fotonii din zona vizibilă a spectrului electromagnetic posedă exact energia 
necesară excitării unei singure molecule dintr-o celulă fotoreceptoare umană. 

Gluonii mediază interacţiunea nucleară tare. Nu au masă proprie, nici sarcină electrică sau 
sarcină "slabă". Astfel că reprezentarea lor grafică este o adevărată provocare. Pentru început, 
trebuie spus că există opt tipuri de gluoni, fiecare dintre ele posedând o combinaţie specifică de 
sarcină "culoare". În al doilea rând, nu există gluoni liberi, aceştia existând doar sub forma unor 
particule virtuale care apar la interacţiunea dintre doi quarci. În al treilea rând, din moment ce 
gluonii posedă ei înşişi sarcină "culoare", generează la rândul lor gluoni virtuali secundari, iar aceştia 
generează alţi gluoni, într-un proces care se repetă la nesfârşit. Astfel că avem de-a face cu un 
fenomen extrem de complicat şi dificil de descris în detaliu. Se ştie că atunci când gluonii 
intermediază o interacţiune între doi quarci, quarcii îşi inversează sarcina "culoare" şi, din moment 
ce legile de conservare se aplică şi pentru sarcina „culoare”, gluonul trebuie să aibă el însuşi măcar 
două "culori". Apoi, ştim că forţa tare, care este mediată de gluoni, creşte ca tărie pe măsură ce 
quarcii se îndepărtează unul de altul. Acest fenomen se traduce la nivelul "câmpului" asociat 
gluonului sub forma unui aşa-zis "tub flux", ajungându-se astfel la forma de fir a gluonului.  

Bosonii slabi W+, W- şi Z0, denumiţi şi bosoni-vector intermediari, sunt particulele-forţă 
responsabile cu intermedierea interacţiunilor nucleare slabe. Bosonii din această categorie, W+, W-, 
şi Z0, sunt particule foarte masive, fiecare dintre ele fiind de 80-90 de ori mai grele decât un proton. 
Fiind extrem de masivi, principiul incertitudinii impune ca acţiunea lor ca particule-forţă să fie 
resimţită pe distanţe extrem de mici. Astfel că forţa nucleară slabă acţionează pe distanţe de ordinul 
a 1/100 din diametrul protonului. Bosonul W are rol în schimbarea "aromei" quarcilor, în timp ce 
bosonul Z0 îşi face simţită prezenţa într-un tip mai puţin înţeles de interacţiune cunoscută sub 
numele de “curenţi neutri”. 

Gravitonii sunt particule ipotetice, particulele-forţă asociate gravitaţiei. Datorită imensului 
succes al Modelului Standard în descrierea celorlalte trei forţe fundamentale, care se manifestă prin 
intermediul schimbului de bosoni, se presupune că şi în cazul gravitaţiei avem de-a face cu un boson 
„gauge”. Proprietăţile sale au fost extrapolate astfel: este o particulă fără masă, stabilă, de spin doi şi 
care călătoreşte cu viteza luminii. Gravitonii nu sunt constrânşi în interiorul celor patru dimensiuni 
spaţio-temporale pe care noi, oamenii, le experimentăm. 

 
 

33. Precizaţi ce este "bosonul Higgs“ (numit metaforic „Particula lui Dumnezeu”)? 
 
Multe experimente de la acceleratoare de particule caută să investigheze mecanismul care dă 

masă materiei. Atât cercetătorii de la CERN (Geneva, Elveţia), cât şi cei de la Fermilab (lângă Chicago, 
SUA), speră să descopere ceea ce ei denumesc "bosonul Higgs“ (numită metaforic „Particula lui 
Dumnezeu”). Aceştia denumesc "Higgs" particula sau particulele care oferă masă celorlalte particule.  

Ipoteza că o particulă dă masă altor particule este un pic contra-intuitivă. Nu este masa o 
caracteristică intrinsecă materiei? Dacă nu este, atunci cum poate o particulă să ofere masă altor 
particule doar plutind pe lângă ele şi apoi ciocnindu-se cu ele? 
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Putem descrie foarte bine această situaţie printr-o analogie foarte cunoscută. Să ne imaginăm că 
suntem la o petrecere, iar mulţimea foarte numeroasă, este răspândită uniform în cameră, 
discutând. Atunci când la petrecere soseşte o persoană foarte celebră, oamenii de lângă uşă se 
adună în jurul ei. Pe măsură ce ea parcurge încăperea, ea atrage spre ea persoanele cele mai 
apropiate. În acelaşi timp, cele lăsate în urmă se întorc la discuţiile lor. Având mereu persoane în 
jurul ei, ea are un impuls, o indicaţie a masei. Acum este mai greu ca persoana să fie încetinită decât 
ar fi fost dacă nu ar fi avut mulţimea în jurul ei. Pe de altă pate, odată ce se opreşte, este mai greu să 
pus iarăşi în mişcare.  

Acelaşi lucru se întâmplă chiar şi atunci când nu o celebritate, ci un zvon traversează încăperea. 
Când cei prezenţi în sală se adună în jurul zvonului, se creează acelaşi tip de aglomerare. În această 
analogie, aceste grupuri de oameni reprezintă particulele Higgs. 

 
 

34. Definiţi materia din punctul de vedere al fizicii? 
 

R: Materia este caracterizată prin două mărimi fundamentale: masa și energia. Masa este măsura 
inerției și a gravitației, iar energia este măsura scalară a mișcării materiei. Astfel, energia şi masa nu 
sunt două lucruri total diferite (precum focul şi apa spre exemplu), ci  sunt  două forme de 
manifestare (prezentare) ale aceluiași lucru, respectiv materia, aşa cum spre exemplu, aburul şi 
gheaţa sunt stări de agregare (moduri de prezentare) ale aceleaşi substanţe, respectiv apa. Materia 
este compusă din particule divizibile, atomi care se grupează formând molecule. Atomii la rândul lor 
sunt alcătuiți din protoni, neutroni și electroni numite și particule elementare care sunt frecvent 
numite (particule de) materie. Cele mai cunoscute exemple de stări de agregare sunt: solidă, lichidă, 
gazoasă, plasmă (gaz ionizat cu o hidrodinamică magnetică). 

Cantitate imensă de energie eliberată prin explozia Big Bang, ce a determinat şi apariţia 
spaţiu-timpului, a dus la formarea într-o stare foarte densă în cantități mari a particulelor 
elementare, (protoni și neutroni) în așa numită eră Hadron (interval de timp între 10-32 și 10-4 dintr-o 
secundă). În era Lepton care a atins perioada de o secundă după explozia Big Bang s-au format 
electronii, până la formarea acestora materia și antimateria s-au anihilat reciproc. In următoarea eră 
a radiațiilor se formează hidrogen, deuteriu și tritiu. 

La aproximativ un milion de ani după explozia inițială începe era de azi era materiei, din norii 
de hidrogen formându-se galaxii, stele etc. În stele, prin fuzionarea atomilor de hidrogen se 
formează heliu precum şi elemente chimice până la carbon și fier. În supernove s-au format 
elementele chimice grele ca aur, plumb, uraniu etc. 

Conform teoriilor actuale1 materia universului este format din: 
   a) energie întunecată: aproximativ 72 % 
   b) materie întunecată: aproximativ 23 % 
   b) atomi: aproximativ 4,6 % - aceștia constituie lumea materială obișnuită pe care o percepem 

direct, inclusiv stelele, planetele, galaxiile etc. 
   c) neutrini: aproximativ 0,1 %; 
   d) radiația de fond: echivalează cu aproximativ 0,01 % din materia universului.  
Oamenii de ştiinţă consideră că materia întunecată trebuie să fie constituită dintr-un tip de 

paricule numite „neutralino”. 
 
 

35. Precizaţi ce este neutrinul? 
 

                                                             
1 Wilkinson Microwave Anisotropy Probe (WMAP) 
http://map.gsfc.nasa.gov/ 
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Neutrinul (sau Neutrino) este o particulă elementară neutră cu spinul 1/2, extrem de ușoară, 
totuși cu masa mai mare ca 0, ce participă doar în procesele intermediate de interacțiunile slabe și 
gravitaționale. Neutrinul este un lepton. Simbolul său este litera greacă ν (niu).  

Sunt cunoscute trei tipuri de neutrini: electronic, miuonic (numit și neutrino μ) şi tauonic ( 
numit și neutrino τ). Fiecare neutrin, la interacțiunea cu alte particule, se poate transforma numai în 
leptonul asociat. 

Neutrinii sunt la fel de răspândiți în Univers ca și fotonii și sunt creați în: dezintegrarea beta, 
captura electronilor și cea a miuonilor, dezintegrarea particulelor elementare. Totuși, proprietatea 
specifică a neutrinului este interacțiunea sa deosebit de slabă cu materia: este cea mai slabă 
interacțiune din toate interacțiunile cunoscute ale fizicii nucleare. De aceea, deși este foarte 
răspândit, detectarea neutrinului este extrem de dificilă, el putând să străbată prin toate corpurile 
„normale” (cum ar fi o macromoleculă, un obiect metalic, corpul omenesc, soarele, norii cosmici 
intergalactici), dar fără a interacționa cu acestea și fără a întâmpina vreo piedică. 

Proprietatea aceasta a făcut ca în ultimii ani particulele neutrino să câștige enorm în 
importanță pentru astronomie și astrofizică, devenind posibilă detectarea exactă a sursei lor cosmice 
(spre exemplu miezul soarelui, regiunea din spatele unor nori cosmici opaci pentru lumină etc.). 

 
 

36. Precizaţi ce este materia întunecată? 
 

R: Materia întunecată un tip materie a cărei existență a fost stabilită doar teoretic, datorită efectelor 
gravitaţionale. Proporția de materie întunecată din univers este foarte mare: circa 23 % din totalul 
materiei sale. Existența ei încă nu a putut fi dovedită pe cale experimentală deoarece ea nu emite 
radiații.  

Oamenii de ştiinţă consideră că materia întunecată trebuie să fie constituită dintr-un tip de 
paricule numite „neutralino”. 

Neutralino 
Fizicienii din întreaga lume lucrează la experimente ce caută particule de materie întunecată, în 

laboratoare şi cu ajutorul sateliţilor. Particulele „neutralino” pot să ia naştere în urma ciocnirilor de 
înaltă energie energie, la acceleratorul Large Hadron Collider (LHC) în Europa sau la acceleratorul  
Tevatron din Statele Unite. 

Teoriile supersimetriei prezic faptul că particulele „neutralino” sunt în strânsă legătură cu 
binecunoscuţii purtători ai interacţiunii electroslabe – fotonii şi bosonii W şi Z, precum şi cu bosonii 
Higgs. Dacă LHC va produce într-adevăr particule „neutralino” şi cum ar arăta urmele experimentale 
ale acestora, depinde de modul în care „neutralino” interacţionează cu materia obişnuită. 

În cazul în care, în urma experimentelor de la LHC, se vor descoperi particule „neutralino”, unul 
dintre principalele obiective va fi acela de a se măsura relaţia dintre acestea  şi purtătorii de forţă 
electroslabă. Acest lucru va permite teoreticienilor să determine cantitatea de materie întunecată 
produsă în timpul Big Bang-ului şi modul în care este legată de materia neagră observată în întregul 
Univers în zilele noastre. 

 
 

37. Precizaţi ce este energia întunecată? 
 

R: În cosmologie, energia întunecată este teoretic o formă de materie, prezentă în tot universul, care 
generează o interacţiune (forță) ce se comportă ca o gravitație negativă (repulsivă), fiind cauza 
expansiunii accelerate a universului. Scopul cercetărilor astrofizice actuale în domeniu este 
măsurarea precisă a vitezei de expansiune a universului, pentru a determina modul în care această 
expansiune variază în timp. Astfel, conform ultimelor calcule (2008) universul ar fi constituit în 
proporție de 72 % din această formă de materie. 
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38. Precizaţi care sunt cele 3 stadii finale corespunzătoare sfârşitului ciclului de viaţa al unei 

stele? 
 

R: Principiul de excluziune, descoperit de fizicianul austriac Wolfgang Pauli, spune ca particulele de 
materie nu pot ocupa simultan aceeaşi poziție in spaţiu-timp. Particulele purtătoare de forţă nu 
ascultă de principiul de excluziune. 

Stadiile finale pentru o stea: 
1. „pitică albă” (o stea mică, de mărime comparabilă cu Pământul; dar unde o cantitate de 

materie de mărimea unui ou cântăreşte câteva tone). Această stea se răceşte, strălucirea ei scade 
încetul cu încetul, până se stinge. Nu mai rămâne din ea decât o "pitică neagră", prea rece ca să mai 
strălucească. Steaua pitica albă este ţinută în echilibru de gravitaţie pe de o parte şi de principiul de 
excluziune intre atomii materiei pe de altă parte. 

2. După explozia denumită supernovă, nu mai rămâne din stea decât miezul şi în funcţie de masa 
pe care o are acesta devine stea de neutroni (diametrul de aproximativ numai 20 de kilometri, 
cântărind până la 500 de milioane de tone pe centimetru cub). Pulsarii sunt stele neutronice care se 
învârtesc foarte repede în jurul propriilor lor axe, emiţând un fascicul de unde radio sau alte radiaţii. 
Steaua neutronică este ţinută în echilibru de gravitaţie pe de o parte şi de principiul de excluziune 
intre neutronii materiei pe de altă parte. 

3. “gaură neagră". O gaură neagră este o singularitate de densitate infinită şi curbură infinită a 
spaţiu-timpului. Acest obiect are o asemenea forţă de atracţie (gravitaţie), încât "înghite" tot ceea ce 
trece pe lângă el, reţinând chiar şi propria sa lumină. Găurile negre reprezintă unul din foarte 
puţinele cazuri din istoria ştiinţei, în care teoria a fost elaborată foarte detaliat ca model matematic, 
înainte de a exista vreo dovadă experimentală a corectitudinii sale. În prezent astronomii au 
descoperit numeroase găuri negre. 

 
 

39. Explicaţi teologia ortodoxa cu privire la natura omului, pornind de la următoarele citate 
ale Sfântului Pavel: 
“duhul minţii voastre” (Efeseni 4,23); 
 “despărţitura sufletului si duhului” (Evrei 4,12);  
“întreg duhul vostru şi sufletul vostru şi trupul vostru să se păzească” (I Tesaloniceni 5,23). 
“Sunt şi trupuri cereşti şi trupuri pământeşti; dar alta este slava celor cereşti şi alta a celor 
pământeşti. […] Se seamănă trup firesc, înviază trup duhovnicesc. Dacă este trup firesc, 
este şi trup duhovnicesc. Precum şi este scris: "Făcutu-s-a omul cel dintâi, Adam, cu suflet 
viu; iar Adam cel de pe urmă cu duh dătător de viaţă“ ” (I Corinteni 15,40-45.) 

 
R: Omul nu are doar un suflet simplu (cu activitate psihică, emoţii sufleteşti: bucurie, tristeţe, iubire, 
ură etc. ) precum au animalele, ci a primit un suflet spiritual (cugetător, gânditor, raţional, deci cu 
conştiinţa existenţei fiinţiale şi nemuritor, cu posibilitatea unei vieţi duhovniceşti) direct de la 
Dumnezeu, fiind astfel o creatura directă a Lui. 

 Astfel ,doar minte face diferenţa între om si animale căci “omul în cinste fiind n-a priceput; 
alăturatu-s-a dobitoacelor celor fără de minte şi s-a asemănat lor”. (Psalmul 48,12,21.) 

Astfel, pentru om, duhul si sufletul nu sunt nicidecum două entităţi deosebite, ci una singură; 
in timp ce prin suflet se înțelege, in general, sediul emoţiilor, principiul vital (care îl au şi animalele), 
duhul (spiritul) este partea superioară, fină, a sufletului omului, capabilă de a se pune in contact cu 
Sfantul Duh şi de a-I deveni sălaş.  

Antropologia Paulină face distincții terminologice intre psyhè = suflet, pnēuma = duh (partea 
superioara a lui psyhè), si nóos (noūs) = minte, cugetare, inteligenta, rațiune (partea superioara a lui 
pnēuma si cea mai fina a lui psyhè), toate in opoziție cu sárx = carne (ca materie) si sōma = trup 
(forma organizata a lui sárx).  
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Terminologia Paulină trebuie citită şi înțeleasă astfel: "trup carnal" (sárx) este carnea ce 
alcătuiește atât trupurile oamenilor cât şi cele ale animalelor, care deşi este din aceeaşi materie, este 
diferita ca aspect în funcţie de specie, carnea fiecărei specii (om, peşti, păsări, animale) având 
particularităţile ei, însă nu este diferita ca structură (atomică, moleculară); "trup" (sóma) este  forma 
organizată, cu formă specifică, a materiei carnale; "trup firesc" (psyhikós) este trupul omului 
înzestrat cu suflet viu, dar care trăiește doar la nivelul afectelor şi pasiunilor, prada labilității 
psihologice; iar "trup duhovnicesc" (pneumatikós) este trupul omului transfigurat prin înviere, 
asemănător cu trupul înviat al lui Iisus Hristos, liber nu numai de materia coruptibilă, ci şi de 
labilitatea psihologică, dominat de propriul sau duh în comuniune cu Duhul Sfânt, devenit capabil sa 
participe la slava lui Dumnezeu.  

Singura caracteristică comună a celor două firi, cea dumnezeiască şi cea umană, este 
raţiunea întrucât omul a fost făcut „după chipul” (Facerea 1,26) lui Dumnezeu,“adică gânditor şi 
liber” (Sf. Ioan Damaschin - Dogmatica, Cartea IV-a, cap 4), şi “după asemănarea” (Facerea 1,26) 
,“adică desăvârşit în virtuţi atât cat este cu putinţă firii omeneşti” (Sf. Ioan Damaschin - Dogmatica, 
Cartea IV-a, cap 4),  căci formă au doar cele materiale din Univers, iar Dumnezeu fiind mai presus de 
Univers nu are cum să aibă formă. 

Astfel Sfântul Ioan Damaschin, spune: “aşadar, Cuvântul lui Dumnezeu s-a unit cu trupul prin 
intermediul minţii, care stă la mijloc între curăţenia lui Dumnezeu şi grosolănia trupului. Căci mintea 
este puterea conducătoare a sufletului şi a trupului. [...]Mintea s-a făcut lăcaş Dumnezeirii unite cu 
ea după ipostasă, după cum şi trupul” (Sf. Ioan Damaschin - Dogmatica, Cartea VI-a, cap 6.) 

Sf. Ioan Damaschin, în “Dogmatica”, în Cartea II-a la cap 12, mărturiseşte: “Lumea spirituală 
este înrudită cu El, căci înrudită cu Dumnezeu este firea raţională care se poate sesiza numai cu 
mintea.” Astfel în om “[…] Sufletul este o substanţă vie, simplă, necorporală, prin natura sa invizibilă 
ochilor trupeşti, nemuritoare, raţională, spirituală, fără de formă; se serveşte de un corp organic şi ii 
dă acestuia puterea de viaţă, de creştere, de simţire şi de naştere. Nu are un spirit deosebit de el, ci 
spiritul său este partea cea mai curată a lui. Căci ceea ce este ochiul în trup, aceea este spiritul în 
suflet. [...] Trebuie să se ştie că facultăţile oricărei vieţuitoare se împart în facultăţi sufleteşti, 
facultăţi vegetative şi facultăţi vitale.” 

Hristos Domnul spune clar că "Duhul este cel ce dă viaţă; trupul nu foloseşte la nimic” (Ioan 
6,63) subliniind că măreția omului, "chipul si asemănarea" (Facera 1,26-27) lui cu Dumnezeu este 
exclusiv în sufletul său. Trupul omului (ca şi cel al animalelor),  e făcut din pământ ca "să se întoarcă 
în pământ cum a fost, iar sufletul să se întoarcă la Dumnezeu, Care l-a dat” (Ecclesiaticul 12,7). 
Învierea morţilor (Marcu 12,25) va fi cu trup şi suflet la a doua venire a Domnului Iisus Hristos. Tot 
Domnul ne avertizează "Nu vă temeţi de cei ce ucid trupul, iar sufletul nu pot să-l ucidă; temeţi-vă 
mai curând de acela care poate şi sufletul şi trupul să le piardă în gheena." (Matei 10,28.) 
 
 

40. Precizaţi ce este ADN-ul şi care este rolul lui? 
 
R: ADN (acidul dezoxiribonucleic). Noţiunea de acid dezoxiribonucleic desemnează una dintre cele 
mai complexe molecule organice, substanţă care se găseşte în fiecare celulă a corpului unei fiinţe vii 
şi care este esenţială pentru identitatea oricărui organism. ADN-ul are rol de stocare a informației, 
conținând instrucțiunile pentru construirea altor componente ale celulelor: moleculele de ARN, 
proteine... 

Segmentele ADN care poarta informația genetica sunt numite gene. Alte secvențe ADN au 
rol structural sau sunt implicate in reglarea folosirii acestei  informații genetice. 

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

Acidul dezoxiribonucleic are o structură de dublu helix -- forma nu influenţează funcţia, în 
esenţă o "scară" dreaptă ar fi identică din punct de vedere funcţional, însă dublul helix economiseşte 
spaţiu. "Scara" este alcătuită din două lanţuri 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, adenină (notată A), citozină (C), guanină (G) şi timină (T); Literele 
(baze) din structura spiralei ADN-ului, luate cate 3, formează structuri codificate care indica ce 
aminoacizi trebuie combinaţi pentru a forma o proteina.  

ADN-ul se găseşte practic în orice celulă (de la organisme unicelulare cum ar fi bacteriile, 
protozoarele până la organismele pluricelulare (fungi, animale sau vegetale), precum şi, în structura 
internă a unor virusuri. Structura ADN-ului este unică nu numai pentru o specie anume ci şi pentru 
orice individ al oricărei specii animale sau vegetale. 

Întrucât trupul tuturor vieţuitoarelor, inclusiv al omului, este făcut din pământ (materie, 
molecule, atomi) având acelaşi principiu de viaţă biologică, toate vieţuitoarele ar trebui să fie dotate 
cu structuri similare care să execute procesele de bază ale vieţii. Şi într-adevăr sunt astfel dotate. La 
nivel celular şi mai jos, la nivelul moleculelor care susţin şi execută procesele elementare ale vieţii 
biologice, toate formele de viaţă de pe Terra prezintă aceleaşi molecule care permit funcţionarea 
organismelor vii.  Indiferent de specie, polinucleotidele (precum ADN-ul şi ARN-ul), polipeptidele 
(precum proteinele) şi polizaharidele (precum amidonul şi glucoza) sunt identice. ADN-ul, ARN-ul şi 
proteinele au toate aceleaşi formule chimice în ciuda faptului că există sute de aranjări posibile ale 
elementelor structurale (proprietatea numită chiralitate). Toate formele de viaţă folosesc aceleaşi 
patru molecule (adenină, citozină, timină, guanină) în cadrul structurii ADN-ului, deşi puteau fi 
utilizate mai bine de o sută. Toate formele de viaţă se reproduc prin duplicarea moleculei ADN. 
Noţiunea de acid dezoxiribonucleic (ADN) desemnează una dintre cele mai complexe molecule 
organice, substanţă care se găseşte în fiecare celulă a corpului unei fiinţe vii şi care este esenţială 
pentru identitatea oricărui organism. Are rol de stocare a informației, conținând instrucțiunile 
pentru construirea altor componente ale celulelor: moleculele de ARN, proteine etc. Segmentele 
ADN care poarta informația genetica sunt numite gene. Proteinele prezente în cadrul tuturor 
formelor de viaţă de pe Terra conţin aceiaşi 20 de aminoacizi în cadrul structurii proprii, deşi există în 
jur de 400 care ar fi putut fi folosiţi. 
 
 

41. Argumentaţi de ce numărul speciilor (vietăţile biologice vegetale şi animale) nu este 
constant şi nici limitat la cel al “zilelor creaţiei”, însă omul este cununa creaţiei? 

 
R: Viaţa biologica apare din pământ (materie) la porunca lui Dumnezeu (Facera 1,11-31) în timpul 
„zilelor” creaţiei, însa având în vedere ca Dumnezeu (Cel ce a făcut timpul) este atemporal şi 
Cuvântul Său este atemporal, această poruncă este atemporală deci nu se limitează doar la perioada 
de timp a „zilelor” creaţiei. Aceasta înseamnă că speciile de vietăți vegetale şi animale apar şi dispar 
în timp, iar numărul speciilor nu este limitat doar la cel din perioada „zilelor” creaţiei si nici nu este 
constant. Toate sunt conform planului lui Dumnezeu. 

Astfel, atâta timp cât va exista, pământul (planeta Pământ) ascultă de porunca lui Dumnezeu 
şi nu susţine doar viaţa biologică cu un număr limitat de specii, ci dă (creează condiţiile pentru 
apariţia unor) specii noi, după legea (vieţii biologice) pusă de Dumnezeu în natură (căci materia nu 
are viaţă în sine şi nu poate crea viaţă de la sine).  

Omul este cununa creaţiei şi centrul ei datorită modului de existenţă (fiinţare) ce implică 
capacităţilor sale cognitive ontologice, astfel universul este antropocentric, mai exact Hristocentric 
(şi nu geocentric sau heliocentric. Universul nu are centru spaţio-temporal). Omul nu are doar viață 
biologică şi psihologică asemenea vietăţilor animale (în funcţie de complexitatea speciei evident, căci 
nu toate animalele au emoţii sufleteşti: bucurie, tristeţe, depresie etc.), ci este singura ființă (specie) 
de pe Pământ care are şi viața duhovnicească prin sufletul său spiritual şi nemuritor, întru Duhul 
Sfânt. Prin Sfintele Taine ale Bisericii, omul dobândește Duhul Sfânt care se sălășluiește în duhul 
(mintea, spiritul sufletului) omului. 
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