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15. Evolutia Universului si a galaxiilor

15.1. Evolutia Universului

Pana in secolul XX, nu s-a stiut daca grupurile de stele vazute prin telescop fac sau
nu parte din propria galaxie. Acest mister a fost rezolvat prin folosirea cefeidelor in
calcularea distantelor spre obiecte ca ,nebuloasa spirald" din Andromeda sau in
determinarea marimii propriei galaxii. in 1925, Hubble, Leavitt, Shapley si altii au
stabilit cu exactitate ca obiecte ca nebuloasa Andromeda nu intra in componenta
galaxiei noastre ci ca sunt, ele insele, galaxii.

Expansiunea Universului

In 1920, Hubble a descoperit ca aproape toate galaxiile se indeparteaza de
noi si ca viteza de recesie este proportionald cu distanta acestora fata de noi. Cu cét
galaxia respectiva este mai indepartata, cu atat mai mare este viteza cu care
aceasta se distanteaza de noi. Ulterior, au fost scoase la iveala erori sistematice in
masuratori cauzate de existenta a doua tipuri de cefeide imposibil de distins n
anumite cazuri: cefeide normale si cefeide variabile RR-Lyra. Cu toate ca aceste
corectari au modificat distantele cu péna la un factor de 2, ele nu au schimbat
concluziile fundamentale:

- exista numeroase galaxii in afara Caii Lactee.
- toate aceste galaxii se indeparteaza de noi.

- viteza de indepartare este proportionala cu distanta acestora in raport cu
Terra.

Paradoxul lui Olber

Faptul ca Universul nu este static ci in expansiune ne ajuta sa rezolvam
paradoxul lui Olber, subiect pe care |-am abordat ceva mai sus. Acest paradox este
cunoscut inca din 1500, dar a fost popularizat de Heinrich Olber de-abia inh 1826. Pe
scurt, daca Universul este static si stelele sunt raspandite uniform in el, atunci cerul
noptii ar trebui sa fie la fel de luminos ca suprafata unei stele. Dar acest lucru nu se
intampla, tocmai datorita expansiunii spatiului.
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Indepartarea galaxiilor aflate la distante considerabile

Galaxiile se indeparteazd de noi cu viteze proportionale cu distanta lor.
Aceasta expansiune este dictata de valoarea constantei lui Hubble. Obiectele cele
mai indepartate par a "fugi" de noi cu viteze apropiate de cea a luminii (cca 300.000
km/s). Expansiunea Universului constituie rezultatul exploziei initiale cauzate de Big
Bang, fenomen ce nu a avut loc in spatiu si timp. Experienta actuala ne spune ca
aceste doua coordonate sunt consecinta acestui fenomen.
Universul este tridimensional, dar o analogie cu suprafata bidimensionald a unui
balon este relevanta. Primul lucru observat este acela ca nu exista nici un centru.
Daca alegem ca punct de referinta orice galaxie, vom observa ca toate celelalte par
a se indeparta de ea. Analogia cu balonul ne impune sa marcam oricare doua
puncte pe acesta si sa-l umflam. Cele doua puncte se indeparteaza unul de celalalt
indiferent de locul in care le plasam. Punctele mai apropiate par a se indeparta mai
incet, insa viteza de indepartare a celor aflate la distante mari este considerabil mai
mare.

Daca pana acum, am considerat ca ne aflam in exteriorul balonul, sa presupunem in
cele ce urmeaza ca ne situam pe unul din punctele desenate pe el. Vom aparea
stationari si vom vedea toate celelalte puncte indepartandu-se de noi. Aceasta
ultima ipostaza ne pune in postura unei deplasari uniforme cu viteza de expansiune.

15.2. Evolutia Galaxiilor

Cu toate ca astronomii au descoperit multe detalii referitoare la ciclul de viata al
stelelor, acestia inca se confrunta cu o multime de mistere legate de felul in care
galaxiile si-au inceput existenta. Problema este ca nu se stiu exemple de galaxii
tinere. Chiar si detectate, lumina acestor galaxii vine din negura indepartata a
timpului, atunci cand Universul era inca tanar. Acest lucru se justifica prin faptul ca
viteza luminii e finita iar atunci cand privim cerul, privim de fapt in trecut.

O etapa importanta in evolutia stelelor este aceea a interactiunii dintre ele. Astfel,
Tn anumite roiuri de galaxii (de exemplu Abel 3827, la o distanta de 1,5 miliarde a.l.)
existd o galaxie dominanta care ,inghite" alte galaxii mai mici. In cazul roiului Abel
3827, exista o galaxie centrala luminoasa care inglobeaza cinci alte galaxii.

Telescopul spatial Hubble a evidentiat faptul ca in interiorul unuia dintre cele mai
indepartate roiuri de galaxii (circa 8 miliarde de a.l.) exista si in prezent interactiuni
intre galaxii. S-au identificat treisprezece asemenea galaxii care participa la
coliziunile din interiorul roiului.



