Ghid prin Univers

14. Formarea galaxiilor

14.1. Big Bang

Big Bangul incepe cu o stare extrem de densa si sub presiune a Universului. In
aceste conditii, Universul este dominat de radiatii. Acest lucru ne spune ca
majoritatea energiei se afla sub forma de protoni si de alte particule cu masa infima,
ce se deplaseaza cu viteze apropiate de cea a luminii. Pe masura ce Big Bangul
evolueaza, temperatura descreste rapid si viteza particulelor scade drastic.
In final, se ajunge la o stare nerelativistd a materiei, in care aceasta este suficient de
masiva pentru a avea o viteza medie mult sub cea a luminii. Acest Univers se
numeste un Univers dominat de materie. Universul primar a fost unul dominat de
radiatie insa, cel prezent, este unul guvernat de materie.

Constituentii Big Bangului

Principalele elemente care au participat la acest eveniment au fost

fotonii, protonii Si neutronii,
electronii Si antiprotonii (antiparticulele electronilor),
neotrino Si antineutrino.

Datorita echivalentei de masa si energie in Teoria Relativista, intr-un Univers
dominat de radiatie, materia i antimateria suferd un proces continuu de
autoanihilare, iar fotonii pot colida si alcatui particule si antiparticule.

Prima 1/100 secunda

In acest stadiu, temperatura este de circa 100 miliarde de Kelvini iar
densitatea este de 1 miliard de ori mai mare decat cea a apei. Universul se
expandeaza rapid si este foarte fierbinte. El este constituit dintr-o ,zeama” de
materie si radiatie aflata in echilibru termic. Aceasta temperatura corespunde unei
energii a particulelor de 8,6 MeV. Electronii si pozitronii sunt in echilibru cu fotonii iar
neutrinii si antineutrinii sunt in echilibru cu fotonii. In timp ce antineutrinii se combina
cu protonii pentru a forma pozitroni si neutroni, neutrinii se asociaza cu neutronii
pentru a alcatui electroni si protoni. In aceastd faza, numarul de protoni este
aproximativ egal cu cel de neutroni.

Secunda 1/10

Temperatura a scazut la circa 10 miliarde de grade Kelvin gi densitatea e de
aproximativ 10 milioane de ori mai mare decat cea a apei, iar Universul se mareste
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in continuare. Deoarece un neutron liber este mai putin stabil decat un proton liber,
neutronii beta trec in protoni plus electroni plus neutrini cu un timp de Thjumatatire de
17 minute. Astfel, balanta dintre neutroni si protoni tinde sa incline in favoarea
protonilor. Desi neutronul liber este instabil, Tn nuclee compacte el pot deveni stabil,
astfel ca neutronii vor continua sa dispara pana cand se ajunge la cel mai simplu
nucleu, cel de deuteriu. Cu toate acestea, nici un nucleu nu poate lua nastere inca
pentru ca temperatura implica o energie a particulelor de 2,6 MeV si deuteriul are o
energie de legatura de 2,2 MeV si, deci, nu poate fi stabil la o astfel de temperatura.

Prima secunda

Temperatura a scazut la 10 miliarde de Kelvini si Universul continua sa se
dilate. Densitatea a ajuns la 400.000 de ori densitatea apei. La aceasta temperatura,
neutrinii nu mai joaca un rol important insa deuteriul nu se poate forma inca.

13,8 secunde

Temperatura s-a diminuat pana la 3 miliarde Kelvini iar energia particulelor a
cazut la 0,25 MeV. Este prea ,rece" pentru ca fotonii sa produca perechi electron-
pozitron, aga ca echilibrul termic nu se mai mentine, iar electronii liberi ihcep sa
anihileze protonii pentru a forma fotoni. Deuteriul inca nu se poate alcatui iar
neutronii continua sa se transforme in protoni.

3,45 minute si 45 secunde

In sfarsit, temperatura a ajuns la 1 miliard de Kelvini, suficientd ca nucleul de
deuteriu sd devina stabil. Asfel, incep reactii in lant de formare a deuteriului.
Deuteriul format intereactioneaza cu neutroni si protoni pentru a genera particulele
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35 de minute

Temperatura este de 300 milioane de Kelvini iar Universul este compus din
protoni, excesul de electroni, particule alfa, fotoni, neutrini si antineutrini. Atomii nu
se pot inca forma intrucat temperatura este prea mare pentru a tine la un loc protonii
si electronii.
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700 000 mii ani

Temperatura a scazut la cateva mii de K si atomii de hidrogen incep sa prinda
forma. Pana in acest moment, materia si radiatia au fost in echilibru termic insa
acum acesta incepe sa se rupa iar lumina absorbita pana acum incepe sa strabata
distante mari in spatiu.

Crearea elementelor usoare

Elementele usoare formate in Big Bang sunt hidrogenul, heliumul si litiul.
Aceste elemente s-au produs pe de o parte, in timpul Big Bangului si intr-o masura
mult mai mica, acestea se produc si in stele.

Big Bang sau Univers stabil in timp

Una dintre teoriile care au precedat teoria Big Bangului a fost aceea a
Universului static in timp. Principalele argumente pro Big Bang sunt:

- Observatiile cu radiotelescoape au concluzionat ca Universul de astazi nu
seamana cu cel din trecut cand au existat mai multi Quasari decét in prezent.

- Descoperirea radiatiei de fond a demonstrat existenta Big Bangului, fiind
foarte greu de demonstrat prezenta ei in teoria Universului static.

14.2. Formarea galaxiilor

Investigatiile teoretice indica faptul ca galaxiile s-au format dintr-un amestec
de hidrogen si heliu. Aceste cercetari au aratat si faptul ca in urma Big Bangului au
rezultat doua tipuri de materie, care au afectat formarea galaxiilor. Materia fie s-a
aglomerat in formatiuni de milioane de ori mai mari decéat galaxia Caleea Lactee, fie
in formatiuni de milioane de ori mai mici decat masa galaxiei noastre.
Superclusterele de galaxii fac parte din prima categorie, iar clusterele globulare din
categoria a doua.

Pe masura ce privim mai adanc in Univers, galaxiile par sa emita tot mai
multa lumina albastra din spectrul vizibil. Aceasta lumina albastra este semnul ca in
interiorul lor se formeaza stele tinere, masive si foarte luminoase. Astronomii au mai
observat ca imaginile galaxiilor par a avea mai mult de un nucleu galactic (galaxia
noastra vazuta din spatiu are un singur nucleu). Investigatiile galaxiilor cu nuclee
multiple aflate in imediata vecinatate au relevat faptul ca aceste nuclee colideaza
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alcatuind un singur sistem de stele si gaz. Aceste coliziuni sunt puternice si au loc pe
parcursul mai multor milioane de ani.

in adancimea spatiului existd adevarate cazuri in care coliziunea dintre galaxii
mici duce la formarea de galaxii masive si foarte luminoase. Acest tip de anihilare
pare sa fi fost mai frecvent in trecutul indepartat, iar galaxiile actuale pot sa fi ajuns
la dimensiunile actuale datorita acestui proces de anihilare a galaxiilor mai mici.



