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INTRODUCE

Salut! Degeaba esti copil
dacs nu Tt plac exploziile,
Sau daca nu te gan-

desti la cea mai mica
fostd planetd. Sau

la cea mal marg
stea, la gaurile ne-
gre, la quasarli care

in fiecare secundi
arunca in spatiu mii de
miliarde de tone de gaz.
Poate nu al auzit de ei, dar si-

gur ai suzit de Soare, care este atat de

fierbinte, incét pe el s-ar topl pané si vapoarele. Sigur te gdndesti la
Jupiter, cea mai mare planetd, sau la cel mal mare asteroid, dinozaur
sau munte. Sau poate la cea mai rapida stea sau chiar la explozia
explozillor, cea care a dus la aparitia Universulul. Estl copil dacd in
mintea taincap cele mai cele corpuri ceresti, indiferent de varsta pe
care o ai.

Te invit 58 descoperi Universul exotic, adicd lumea celor mal mari/
mici/rapide/lente/fierbinti reci/frumoase obiecte cosmice. Si daca
pana acum nu ai aflat ce inseamna cuvantul .exotic”, iti spun eu: iesit
din comun, cludat, alurea, neobisnuit,

Vorn face o célatorie printre viteze, marimi, varste, adancimi, inaltin,
locuri récoroase si fierbinti. Inainte de aceasta calitorie, te rog sa citesti
cu atentie primmul capitol, care Tt prezinti tot ce trebuie 58 stil ca s8 poti
intelege restul cartil, Al putea s recitest] si Ghidul micului astronom,
o carte pe al carei autor nu il cunosc deloc.
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Salut, ce faci? Stai? Citesti, probabil. Frumos.
Esti pe Pamént? Desigur, tu si celelalte opt mili-
arde de oameni. Toti stdm si ne plimbém de-a lun-
gul si de-a latul planetei, la scoald, la serviciu, in
parc, la munte si pe plajd. Planeta este atat de
mare, incat nu iti ajunge o viatd sad o vizitezi pe
toata, insa este de 2.000 de miliarde de miliarde
de ori mai mica decéat intregul Univers (e corect,
am calculat).

Daca vrel 54 vezi planeta asa cum este ea, trebuie 58 mergi In
spatiu. O poti face, nu e foarte greu, trebuie doar sa prinzi viteza.
Trebule s8 ai minimum 28.000 km/h, potl 58 incercl 58 alergi, dar ai
grija ca, n clipain care atingi viteza aceasta, s& fii langé fereastra, cu
geamul deschis. Ai observat cd, atunci cand cazi din pat, aterizezi
intotdeauna pe podea, motivul fiind forta de atractie a PAméantului
(sau gravitatia, cum o numim atunci cdnd suntem la suprafaté), care
mereu te trage spre centrul planetei. Pentru & oinvinge si a te ridica
in spatiu, ai nevoie de o fortd mai mare dect gravitatia, care se ob-
tine prin viteza aia mare, denumits si prima vitezd cosmica.

E clar c& nu poti merge in spatiu cu magarul sau cu bicicleta, vehi-
culul preferat fiind racheta, un rezervor imens de combustibil Tn var-
ful caruia vel sta tu. Se aprinde fitilul, combustibilul arde si tu atingi
prima vitezd cosmica, in timp ce te ridici prin aer citre vidul cosmic.
Calatoria nu va Tl foarte placutd, fiindcd te vei lipi de scaun si te vel
simti de patru orl mai greu, dar nu va dura foarte mult, pentru ¢4, in
céteva minute, vei atinge viteza care iti permite sa plutesti intre po-
dea si tavan. Dacé vrei 58 mergi In spatiul cosmic, cel mai usor este
s8 le cerl parintilor 36 de milicane de euro 5i sa pleci cu racheta ru-
seascd Soyuz. Daca, dintr-un motiv sau altul, nu se poate, va trebui



58 mai astepti vreo douizeci de ani pdna cand mai scad preturile si
s8 le ceri atunci parintilor cateva sute de mii de euro. Vezi, orice ai
crede, al nevole de parintl,

Ce la 400 de kilometri depéartare, distanta la care se afla astronau-
tii, planeta noastra pare tot mare si inca poti vedea réurile, orasele si
varfurile muntilor, Tot de departe mai poti vedea ceva: cum se roteste
si se misca Pamantul.

Planeta se roteste in doué feluri, cu tot cu tine si cu iepurii din
Danemarca: in jurul axel sale, Intr-o zi, siTn jurul Scarelui, Tn 356 de zZile,
fiind, de fapt, satelitul natural al Soarelui.

Mai departe, pe la 400.000 de kilometri, in jurul planetei noastre se
roteste lent Luna, un corp ceresc lipsit de atmosferd, pe suprafata
cérula se afld foarte multe gropi, numite .cratere”. La inceput, cele
mai intinse au fost confundate cu maérile, drept care au primit acest
nume, asa cé primii cameni care s-au dus personal pe Lund au ateri-
Zatin Marea Linistil. Nu era pic de apé acolo, Insé era o mare liniste,

Daca deschizi gura pe Luna, iti va iesi tot aerul din plamani si nu vei
mai avea altul pe care s& 1l tragli In piept. Nu te aude nimeni cand strigi
pentru ¢d, dacé nu exist aer, nu exista nici sunet, ceea ce inseamné
¢4, la locurile de joaca de acolo, este o liniste mai mare decat intr-o
sald de teatru pe PArméant. Pand la Luné faci cu masina cam 160 de zile,
dar cu racheta - doar 3.

Dacad ne indepartdm si mai mult de P&mant, vom vedea cum
acesta devine din ce Tn ce mal mic, pné cand se confunda cu o biata
stea, un punct luminos pe care tréiesc opt miliarde de cameni. Dacéa
stai nemiscat céteva zeci de ore (e impaosibil, stiu), vei vedea cum pla-
neta noastrd se misc4, in jurul Soarelui, desigur, impreund cu ea se
misca si alte obiecte, cele mal marl fiind planetale.

Cea mai apropiaté de noi este Venus, care, o data la 583 de zile
ajunge la doar 38 de milicane de Kilometri de PAmant, o distanti pe
care ai stradbate-o cu masina Iin 16.000 de zile, adici 43 de revelioane.
Din fericire, cu racheta se ajunge mai repede |a aceasta planeta, dar
ce& am gasi acolo nu prea ne-ar placea. Este mereu cald pe Venus, o
caldurd de 4460 de grade, si un aer uscat irespirabil. Pe Jos gésim roci
vulcanice, adica lava intaritd, care acum zeci de milicane de ani
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curgea peste tot, fie usor, ca un lichid, fie greu, ca un aluat. Nu prea
gasim nici cratere pe acolo, pentru o au fost acoperite de lava.

Venus se afld mal aproape de Soare decdt PAmantul, dar exista
altd planeta intre Venus si Soare. O plansté la fel de mica precum
Luna, acoperitd de cratere si fArd atmosfera. Este vorba despre
Mercur, care, inainte sa intri tu la scoald, acum vreo 4.000 de milioane
de ani, era mult mai mare. Se pare ca ceea ce vedem noi acum pe
suprafata lui Mercur era acoperit pe atunci de sute sau mii de kilome-
tride rocd. Cumva planeta a pierdut o parte din suprafaté. Fie a ultat-o
in tramvai, fie s-a ciocnit cu o planeti. Tu ce crezi?

Mai departe de Pamaéant se afla Marte, cea mai primitoare dintre
planete si care se aprople destul de mult de noi. O daté |a 780 de zile,
Marte se apropie de PAmant, nu mereu la fel de mult, dar uneori este
atdt de aproape, incat ai ajunge la ea in doar sase luni, cu o racheta.
Este cea mai primitoare planetd dintre toate pentru cé pe ea existé
apa rece siintaritd (gheati) si nu este nici fToarte frig, nici foarte cald.
Totusi, nu peste tot e bine, doar la ecuator este cald ziua si nu foarte
frig noaptea. Am putea gési apé lichidé In pesteri sl poate si niste bac-
teril s& ne potolim foamea. Aerul de acolo nu poate Tl respirat, dar pu-
tem extrage din el ceea ce ne trebuie pentru a sta la maséa fara casca
de cosmonaut.

Marte, ca Marte, dar, dacé mergi mai departe, de pe la 300 la 450
de milioane de kilometri distanta de Soare, vei intalni multi asteroizi,
adicd miliarde de obiecte care se rotesc in Jurul stelel noastre, de
toate mérimile, cativa mari sl mai toti cellalti micl. Cel mal mare as-
teroid este de 15 ori mai mic decdt Pamantul, asa cd nu este
de speriat,

Mol, oamenil, am descoperit cam 1.000.000 de asteroizi i am vazut
cé sunt cam de trei feluri: cu susan, cu mac si cu susan! Inlocuieste su-
sanul cu platrd, macul cu fier 5l vel descoperi asteroizi compusi din rocl,
fier si roci cu fier, glazurati cu praf si gheat3, uneori. insé asteroizii nu
sunt precurmn cei din desenele animate pentru copii si oameni mari (fil-
mele cu supererci), o piatrd imenss pling de cratere, care se rostogo-
leste prin spatiu, ¢i diferiti. in cele mai multe cazuri, un asteroid nu este
un singur obiect, ci este format din multe bucati mici, lipite intre ele.

n



Corect ar fi 58 spun ¢4 sunt .sudate”, nu lipite®, dar inseamné cam
acelas! lucru: pletre care se

mare, aga cum o Tac si oasele ¢nd se rup si se unesc dupd un timp.
Insé pietrele nu se unesc perfect si réman spatiile goale dintre ele,
ceea ce inseamnd ¢d un asteroid este compus din roci sl din spatii
goale. Potl face un asterold acasé: cumpérd 500 de caramele,
incalzeste-le un pic si lipeste-le unele de altele pé&né obtii un cbiect
sferic, adicd o minge de caramele,

Mu toti astercizil se afld Intre Marte i Jupiter, cdteva zecl de mii
ajungénd in preajma planetelor mai apropiate de Soare, una din ele
fiind destul de importantd pentru noi: PAmantul. in fiecare zi, pe 1ang4
Pamant trec doi-trei asteroizi, unii mai aproape decat Luna, Tnsd asta
este viata intr-un sistem solar in care se afla multe obiecte.
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unesc in timp si formeazi o platrd mai

Pe |la 700 de milioane de kilometri departare de Soars, se afla orbita
celei mai mari planete din sistemul solar, Jupiter. Daca ar fi s8 o com-
pardm cu planeta noastrd, ar arfita caun pepene pe langi o nucl, nuca
fiilnd Pdmé&ntul. Chiar dacd este mare, Jupiter aste o lume acoperita
de nori in continud miscare, sub care se aflad un ocean lichid de hidro-
gen cu © adancime mai mare dect planeta noastri. 5i mai jos, totul
este fierbinte si tare, din hidrogen metalic, o substantd care nu se
poate crea pe PAmant. In jurul planetei se rotesc 92 de sateliti, majori-
tatea fiind niste pietre mici, prafuite, dar unil sunt cu adevirat extracor-
dinari, pe <i ar putea exista viata chiar in timp ce citesti réndul &sta.

Saturn este un Jupiter mai rece, acoperit, in plus, de o peliculad de

nori din metan sinconjurat de un inel spectaculos,




Foto: Digitized Sky Survey,/ D55 Consortium

Saturn se afld de doud ori mal departe de Soare decat Jupiter si,
din acest motiv, ce crezi ¢d nu primeste mai mult? Ciocolatd, bom-
boane sau cAldurd? Raéspuns corect: este mai frig pe Saturn si de
aceea furtunile sale sunt mai anemice. Siaici gasim multi satelitl, ma-
joritatea fiind corpuri compuse din gheata, acoperite uneori cu o sub-
stantd rosiaticd, probabil zépada de metan,

Ultimele doud planete din sistemul solar sunt Uranus si Neptun,
cea din urma fiind mereu situati de 30 de ori mai departe de Soara
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decit Pamantul. De acolo, Soarele este de 450 de ori mai putin stra-
lucitor, cam curn este Luna Pling v8zutd de la noi. Neptun se roteste
greu n jurul Soaralui, lar anul dureazé 60.000 de Zile, ceea ce este
bine, pentru c&, in general, copiilor nu le plac zilele de nastere. Ca s8
iti serbezi ziua, un an fiind o rotatie a planetsi in jurul Soarslui, trebuis
58 astepti 164 de ani terestri (care dureaza doar 365 de zile).

Meptun este ultima planeta de la Soare, dar nu ultimul obiect. Mii si
mii de asteroizi si de comete se rotesc in jurul Soarelui in sute, mii si
milioane de ani. Cometele par astercizi cdnd sunt departe de cildura
Soarelui, dar, cdnd se apropie de el, se schimba. In jurul lor se for-
meazé un nor imens de gaz, care poate avea sute de mii de kilometri,
si cozi de praf i de gaz, cu lungimi de milioane de kilometri.

Printre orbitele cometelor si ale asteroizilor Tndepartati de Soare,
se afld si cele ale planetelor pitice, obiecte cu formé de planeti, dar
prea mici pentru a fi considerate astfel. Sunt cinci planete pitice n
sistemul solar, ,.cea mai mare fiind doud™: Pluto si Eris. Mai toate au
sateliti si credem ca suprafetele lor sunt acoperite de gheats, posibil
compusé din apa. Vei afla mai multe despre patinoarul de pe Pluto in
urmatoarale pagini,

Existd asteroizi si comete care se rotesc in jurul Soarelui in mili-
oane de ani, ceea ce Inseamna c& ajung foarte departe de acesta.
ins# forta de atractie a lui ajunge si mai departe, ceea ce inseamné
ca, daca te superi si vrel sa plr—*-::| din sistermnul solar, vei avea foarte
mult de mers. De fapt, gravitatia Soarelul nu se terming niciodats, ci
doar devine din ce Tn ce mai slabé si mai usor de Tnvins. De |a o depér-
tare anume, ai putea invinge Soarele si cu bicicleta, dacé ai avea pe
unde sa te plimbi.

Soarele este o simpld stea, pierdutd printre altele, cea mai apro-
piatd fiind, de fapt, o stea tripld. Avern, la o depértare de
A41.000.000.000.000 de kilometr] - atat de mare, incat lumina o stri-
bate in patru ani -, un sistem triplu compus din doud stele galbene,
care se rotesc una in jurul celeilalte in 80 de ani, si o alta stea, mica si
rosie, care pare sd se roteascd n jurul celor doud Tn 500.000 de ani.
Cea mica, denumitsd Proxima Centauri, are si o planets, posibil ase-
manatoare cu PAmantul, un obiect util viitorilor exploratori.



Stele de toate culorile si marimile se gasesc in spatiul cosmic,
cele mai numeroase fiind cele mici si reci, piticele rosii. Daca vrei sa
mergi aiurea prin Univers, vei da peste multe asemenesa stele, dar
este bine sa cauti si stele mari si fierbinti. Printre cele mai apropiate
Se NuUMA&ra Sirius, la 8,6 ani-lumina, Procyon, la 11 ani-luming, si Vega,
la 25 de ani-luminé.

Diferenta dintre stele si planete este precum cea dintre o flacars si
un calorifer. Flacéra produce lumina si caldura [de fapt, tot luming,
vezi la capitolul despre cum se transmite energia), iar caloriferul pri-
meste cildurd din altd parte (apa calda) si apoi o rédspéndeste in ca-
mera. O flacérd nu are umbra (ai incercat s vezi?) pentru céa emite
lurnind, lar planeta are pentru ¢é primeste de la steaua el. Compozitia
planetelor gigante se aseaménd cu cea a stelelor, dar in cazul celor
mici, terestre, totul este diferit. Intr-o stea gasesti in principal hidro-
gen si heliu, la fel cumin plzza gésesti faInd multd, dar sl alte elemente
in proportie foarte micé, asa cum piperul de pe pizza este in cantitati
mici. Sus de tot, acolo unde marginea seintilneste cu spatiul cosmic,
steaua este ca un nor. Potl cobor cu usurintd In Scare pentru cé este
foarte moale, in primii 300,000 de kilometri in adancime, fiind mai pu-
tin dens decat apa. Daca ai mers prin apé la mare, stii cum o s4 te
simtl la 300.000 de kilometri adancime Tn Soare. Singura diferentd
este temperatura: In Soare vor Ti cteva sute de mii de grade. Nu poti
s le ai pe toate. 5i mai jos, Soarele devine tare precum metalul, acela
fiind locul Tn care se produce si energie. Acolo hidrogenul se trans-
forma in haliu de mii de miliarde de ori pe secunda, la vreo 10 milioane
de grade, lumina filnd degajati |a fiecare ciocnire. Asa se intdmplain
majoritatea stelelor, inclusiv in cele care se vAd usor pe cer.

Pan4 In anul 2022 camenii au mésurat distanta pana la nici mai
mult, nici mai putin de 1.811.709.771 de stele, inclusiv Soarele, care se
pierde prin imensitatea spativlul cosmic. Ar fi greu 58 stil exact care
este steaua noastré atuncl cdnd te afll departe, mal ales din cauzé cé
sunt multe ca ea. Unele stele au ca sateliti o alta stea. Daca satelitul
este mal mic decit steaua principals, se va roti In jurul acesteia, for-
mand un sistem binar. Ar trebui ca peste jJumétate din stele sa fie
sisteme binare si s8 existe si stele triple, cvadruple (patru stele),
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cvintuple (cinci stele) sau sisteme mai complicate, cu mai multe
stele, insd, dacd sunt multe, le numim roiuri stelare. Intr-un roi stelar,
stelele nu se rotesc unele Tn Jurul altora, ci se miscd Impreund prin
spatiu, ca un grup, precum elevii cdnd merg la fast-food. Mai toate
roiurile stelare sunt compuse din stele tinere, de gradinits, cu varste
de maximum citeva zeci de milicana de ani, ceea ce este normal,
pentru ci stelele respective s-au format in acelasi loc din spatiul
cosmic, in miscare.

Prablema cu roiurile este cf se evapord. Dupd un timp, pentru cd
fiecare are viteza sa, diferita putin de a celorlalte, stelele o iau pe dru-
mul lor si roiul nu mai exista. Singurele roiuri stelare compuse din
stele bitrane sunt cele globulare, alcituite din minimum zecl de mil
de stele p&nd la un milion, care se evapord sl ele, dar foarte lent. Cel
mai apropiat roi stelar de P&mant se numeste Hyade si se vede in
constelatia Taurul, chiar si cu ochiul liber, Lumina stelelor din Hyade
céldtoreste 151 de ani pand cand ajunge la PAmant si se loveste de
nori, munti, c&mpii, oceane si ochii vreunui pasionat de astronomie.

Toate stelele pe care le vedem s-au format din nori imensi de gaz,
de hidrogen si de heliu, nori care se vad doar de la departare pentru
ca altfel sunt mai putin densi decat aerul. Poti s& treci prin ei ca prin
fum, dar tocrmal materia din care sunt compusi da nastere stelelor, Le
spunem nebuloase pentru ¢d seamand cu ceata, dar, de fapt, sunt
rezervoare de f&in& din care se face aluatul stelar. Cea mai apropiata
nebuloassd de acest gen este Marea Nebuloasd din Orion, aflatd la
1.300 de ani-lumina, Exista si alte felurl de nebuloase, desigur. Unele
sunt ca niste baloane de s&pun in jurul unei stele, s&punul fiind de fapt
hidrogen, heliu, axigen i necn, materia obisnuité din care sunt facute
stelele. Acestea apar atunci cdnd o stea pierde lent materie, pe care
apoi o face s& emitd lumind. De departe se vad ca niste cercuri cu o
stean mijloc, ca nigte mici planete, acesta fiind si motivul pentru care
au primit numele de nebuloase planatare, Cea mal apropiaté de nol
se vedein constelatia Aguarius si se afla atdt de departe, incat lumina
célatoreste 700 de ani pand la PAmant. Alte nebuloase sunt foarte
dezorganizate, haotice, precum clasa ta n pauzd. Norii de gaz zboard
in toate pértile, cu viteze mari, si contin elemente chimice care
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se produc la explozia stelelor. Acestea sunt resturile de supernova,
care se formeazd atunci cdnd o stea se micsoreaza brusc, dupl care
explodeazd (vel afla mal multe despre acest proces Tntr-un capitol
special). Cel mai apropiat asemenea nor se afla la B00 de ani-lumina
si se vede doar prin telescop in constelatia Cygnus,

Toate stelele, rolurile si nebuloasele se afld Tn miscare continud, pe
orbit in jurul centrului galaxiei. Totul se misca, tinut pe orbita de forta
de atractie a tuturor stelelor dintr-un loc in spatiu denumit Galaxia
Moastri. Stelele din galaxie sunt foarte apropiate una de alta faté de
cele din alte galaxii. Intr-un oras, de exemplu Bucuresti, blocurile sunt
mai apropiate unul de altul fatd de blocurile din Timisoars, iarintre ele
este mal mult cadmp. Cea mal mare depértare dintre doud stele din
Galaxia Noastrd este de aproximativ 100.000 de ani-lumind, pe cand
intre stelele dintr-o altd galaxie ca a noastra este de 2.500.000 de
ani-lumind, Existd si galaxii mai apropiate, dar sunt mici, si sateliti ai
galaxiel noastre, intr-un grup In care se afla citeva zeci de asemeanes
adunaturi de stele. Cea mai apropiata galaxie de noi are si un nume
ciudat, Galaxia Pitica din Cainele Mare, ca si cum ar fi o galaxie mica,
situatd in constelatia Canis Major (Cainele Mare). Toate galaxille ve-
cine cu a noastra sunt atrase si ele de o aglomerare mai mare de ga-
laxil, roiul din Virgo, aflat atat de departe, incat lumina céilatoreste
&0 de milioane de ani pand la nol,

De fapt, astronomii au masurat distanta pana la vreo 2.000.000 de
alte galaxii sl au vAzut ca se adund Tn grupurd, roiuri sl roiur de roiurl.
De exemplu, te afliin parc sl spre tine vine un grup de albine, citeva
bestii minuscule cu acul scos. Te sperii un pic, dar vezi ca acel grup
este doar o parte dintr-un roi care are citeva sute de albine, Pare cé
scapl, insé observi ¢ roiul este o pérticics dintr-un grup de rolurl. La
fel sunt sigalaxiile, iar aceasta ordonare ne arata structura Universului,
asemanatoare cu cea a spumel. Sigur ai vazut spumd, sper cé nu de
bere sau de sampanie, ¢i de spun sau de api clocotitd. Spuma este
compuséa din multe balonase, dar ce este acela un balonas? Iti spun
el: balonasul are o coajd compusa din apd sl sdpun, lar in Interior este
prins aer. In spum avem balonase lipite unele de altele, o aglomerare
simpatica, iar in Univers este cam la fel. Coaja balonaselor cosmice
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este compuséa din galaxii care se atrag una pe alta (adica din stele,
nebuloase, planete, asteroizi, comete), iar interiorul, din nimic. Din
spatiu cosmic,

Traim intr-un Univers imens, atdt de mare, incat luminii i-ar trebui
24 de miliarde de ani 58 1 strdbats, si in continué méarire, cesa ce in-
seamnd ci nu putem ajunge n locuri prea Indepartate. Fugim dupé
Univers precum céinele dupé coadal



