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SHUL, Sofl, deseori ma ntrep
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Daca waﬁmmmbaﬁwom
so. it ca afl avea wevoie de putin |

E normal sa fie pliwri. Al
vrut sa wutalati o fisie prea mare,

lnca doca plivvidle o fL fost unifome | Dar exista
arsomblun( de plivwl, ce se misca haotic, cn o viteza

Ae +rel sute mil de kilownetri pe secuunda |
=y

e Cantic ... surprinzator de cantic ...
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Nuw gasesti marve lucrn

Universul prezentot aicd nu are
Aouna. dmensuiind, , 0 SUPRAFATA cdecd,
a covel velief figureaza poarticulele, masele, radierea. Doca ad
aportine acestul Uniners, Lafa e al orofo...
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%ﬁ' aceste pliwvl FOTONI .




ALl spune niuste virtejurl naied.
de povca le-al forma ntr-un
ceonsof.

Curios. Unele se rotesc
unfr—um sens, altedle un
SeNS RS,

Voi mund, aceste virtejuri
NEUTRINOS, atuncd cind se rotesc LA .
: s L
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e foarte agitnt. Nicd wn loe plat pe Acest Uniaers

mocheta. d-voastra. Plinrile se afla e foorte, foarte Wutabil

untr —adeyor wnele linga altele (%) Absolut rofot ...
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Dovr nn e declt 0 nebunie, Totul e distribuwilt la
untflmplare !
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8 (*) Propriefote a asa nuwmnitel RADIERI A CORPULUI NEGRU

( cive stie de ce . . )
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viteza de circa 300 OO0 km/secuunda,




Bine. Voi numi delufurile MATERIE, si adinciturile
ANTIMATERIE. Doaca exista CURBURA, exista MASA .

- -
S AL
ave _
ATERIA s ANTIMATERIA, formate
dn coliziide dintre fotondl, apor la
viteze relotiviste.

Coxe e sensul acestel
chibzuirl profunde,
dvroga Tirestoas ? Exisfa
el concove O buerurl
COMAnENE ,

Il pave evident..

CONLAMNE S VICL — LS.,

Pentru ca suntem de partea aceosto a mocheted.
Daca ve-am afla de cealalto parte, corwexivnile ar dewend



Stotl putin | ... Privifl, cind wi delut L o adincitura se
apropie destul de lent, se formeaza dowa plivad.
E wn fenomen vice-wersa.

(*) de la ‘episteme’ - glintr, si 'polital - politist



Crearea st decrearea particudelor, pe baza perechilor de fotond

se succeda ntr-um rifm nebu . I aceasta e haotica,

de schimborl, nu exista nicd o structura, Numal o forfota
nesfapinifa de fotond, de anfineuwtrinosd, si de numeroase
particude st anfiparticule fugitine si variate.

w&aﬁuvmxﬁwa
sa ma gndlese la
SEXONI

ce modl st s SEXONH?\

===
sunt niste particude ce se
i s o reprodue tot fumpul

/ f\mmwm exista. plivni

migrafoore de larglmd foarte diferite, de
= N 4 MWM&M%C&&dewﬁWdz tnguste st inalte,
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Vot masoni LUNGIME DE ) cpol 0 osaris misoatosre.
UNDA aceasta. anmerguva de /I o oturind aceasta cosrda.
iy L magratoare, FOTONI Mail intll 0 zgHL usor.
Depun putina evergie
st ngimea de wnda 2
e considerabila

Daca. insa. seuwtunr codrda. e mad
wmulfa forfa, daca U comunie mal multa
ENERGIE, lungimea de wnda A e cun

In asa fel ca, e At mad
mulia energie e fromsmisa.
de catre 0 unda., e atlt
lwngimea sa de unda e
MaL seuria

Ew as spune ca ENERGIA tronsmiza de
catre um FOTON, wn fir de LUMINA,
T v fi INVERS PROPORTIONALA
ARTITRRCRRANNNN LUNGIMIE sale DE UNDA 2 :
. /'."N. \\W‘{\‘ i N voriaza co. 1/A

! :.";;'lt'l}kir‘\;
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CU CIT ESTI MAI MIC,
CU ATIT ESTI MAI GREU

Sunt de acovd rveferitor la aceste plivwl
miscotoore, pe care U it FOTONI.

Dor ce diferentfiaza deluwturile son adinceiturile
nalte st inguste de cele largl si plate ?

= Vol munl aceosta. latime
V' LUNGIME DE UNDA DE CONTON 2ci,

MASA m W va fL INVERS PROPORTIONALA.
Addlca m va varia co 1/Ac.
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Fotondl foarte evergeticd, |
i 0 lngime de unda scwrta,
vor da nastere wnov particule (S0
ontfiparticude) cn masa wm ridicata,
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Fotond cu 0 lungiume de unda considerabila --> particule

e 0 lngime de unda considerabila a contorudul. Vice-wersa,
relatiy putin energetied vor da nastere vl cuplic

particuda-antipartieuwda cn 0 lngime de wnda
consiclerabila

adea e 0 masa welnsemnadfa.:

3

A consiclerabila, m welnsenainota..

D

De fapt, e waudt mal sumpli.

, edlca particulele
Din aceosta. rezulfo ca., afuuned

(st antiparticulele) an aceeost marime ca

>, A =2¢ ()

vad e

de wnda a radierii ce a format-o.

cind cunoastenm MASA unel particule
ovvecore, cunoostem mediat lingimea

U fotordd ce UL ereaza.,
(*) A memoriza ca E.(Wg(,a,)

masay. A

(

[ 474"

TOTUL ESTE RELATIV.



PROTONIl s« NEUTRONII o aproope aceeast

%DECI&L&WWW. Dav electronul e cn
wildt madl wsor. Logle, ar trebud sa fle ... mal mare 12!

Exact. PROTONUL s NEUTRONUL
cnforese 1,66%107%7 kg, Electrovudd
Antforeste 9,171073 kg, EL este decd
de 1850 de ovi mal wsov : decd de

f/% 1850 de ovi mal "maye ...
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Alv, e frumonsa,
geneza dn zilele noagtre!

Un ATOM DE HIDROGEN
mal conform realifofil. Ci v
electron destul de mave s v
PROTON minuwseud ce U formeaza
NUCLEUL.

Dunwezewle , Dumnezewle ! ce haos ... in fine...
FUL mel, ma wefl afuta sa focem putina ovdine
. foate astea..
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TEMPERATURA

RADIERII @

Toti acesti fotond an lnglmdi de wnda
Adferite, evergll diferite.
@ Dar, voi defini, asupra acestel p«oww)f—u,
(? - 0 {/VWLQWV\»& de uww{a medie, 0 energle
5 \\
@X/ S TEMPERATURA RADIERII Tr
W v fl masura acestel energul
SR medil a fotonilor.

i h‘.‘yl‘
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iiiiii

Decd un avmnestec poate

ovea tevnperaturt diferite ?11? BING! / T
AT
/ = |

Da., dor vown vedea aceosto la pogina 46. Intre flmnyp,
particulede foc sehhvimp de energie, tintfre ele, sam e fofondd,
dotorifo. coliziilor. Acest mecanism tinde sa wuniformizeze
tevnperaturile, sa le EGALIZEZE, sa puna sustemul in stare de
ECHILIBRU TERMODINAMIC.
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TEMPERATURA
MATERIEI

Toate aceste particude MATERIALE
o mase m st viteze v voriote.,
ENERGIA CINETICA a wnel particule
materiale este de 1/2MVZ,

Dar, in cadrul acestel populatil,
ew pot defind o energie de agifotie
(TERMICA) medie.

SL TEMPERATURA MATERIEI

T v fl masurra acestel ENERGI
MEDIl DE AGITATIE TERMICA.

momrhmmwemmwua&mgwxemm
roplLda., prea "flerbinte!, o clotnire e 0 alfa particula
0 va tncefund. SU ners, daca e prea lentfn.

Daca acest fenomen de cuwplare evergetica a speciilor
este destul de intens, atuncl ne numal ca temperoturile
vor fl egale, dar si se vov postra astfel , chior daca




Ce agitvtie | Parflewdele si anfiparticulele
&ZWQWSLWWT U perechi, unfr-um

Core sunt condifiile
de crearve o wnel perechi
porticuda~antiparticula?
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TEMPERATURA
NIVELULUI

//?;;;;i::;aoywwwhapaﬁﬂnda—

~onfiparticuda, e 0 maosa comuna mw,

este nevoie de o energie 2me?, furnizota
de catre 0 pereche de fotond, ce an
0 energle SUpLrlotra s egala

, : TE 2 mc®

™ - y A=

Daca. enwgla medie a fotonilor este ' | Ay
inferionva acestel evergii de nivel me?,
adica daca tewnperatura radieril Tv este
prea joase. (mad jos de valoavea niveludud),
aceste particule materiale n vor mad
putea fl create. _—

E<me?®
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DIN EVOLUTIA
SPECIILOR

Suprovietuirea vnel specil e
untotdeawna problematica. Poote fi
astgurofa de wn rifm de reproduncere
C viant.

Ceea ce tmplica foaptul ca
tevnperotura de rodieve Tr

( !%‘, > ‘WQ s ’
7 o: i Sk v & S {
."r' Daca tevnpeotura Tr e mad

(o
o
o Y e
L .
A

NEOTGN
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In sfirsit, particulele awn propria
DURATA DE VIATA (*). La finele
acesteia, ele se descompun in

alte particule in radiere.

(*) ... Rezervele lov de CRONOL 2’[
A wedea TOTUL ESTE RELATIV.



L= —~ —

- e

-:"'l = '“‘—-... - '

— T "'@”’IJ‘:& L
vﬂ o g e - < S A,

-
ST T R T P o K

Nu-mi vine sa ered ochhvilor | ~dowazecd de vl cde
midiorde de grade (2%107'2 K -/

Pove sa existe tot atitea fotond,
newtrinosi, profondl, newtrond , electrond

La o temperatura ot de ridicoata,

totul este RELATIVIST, Chiar si particulele

materiale an viteze apropiate de viteza
lninidl C .

o // N /) JR_*“

In TOTUL ESTE RELATIV, am vazut ca, atuned cind, viteza
wnel particule Hunde sa adba viteza limindl, TIMPUL saun
PROPRIU ncremeneste ca v 805,
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De fapt, aceasto e o adevarota problema...
Daca toti avr hoinari e viteza lnindl, atunced
TIMPUL(®) nie ar mad trece 2112 Nu ar mal fi nimend
_sa-L fraiasce....

ACRONICA ar fL Upsita
de SENS.

Poote ca +umpuld este
un e pe care nu foote wninmersurile
sl permit sa. si-L ofere ?

Dupa tot ce am
ozt i vazut.... SPATIUL,
TIMPUL, UNIVERSUL,

~ i st declt lmaginatie

(%) wn fump cosmic ce ar putea fl 0 medie a
TIMPURILOR PROPRII



PARTICULELE
ELEMENTARE

- SHAL cevan, L Lot sa houner L fara nicd e folos, ajufoti-ma
mal bine sa fac putina ordine untre PARTICULELE astea
ELEMENTARE

J\
Ll

! | N7
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i M aceste porticule cu masa foarte mportanta sunt
it LH niste HIPERONI (%)

Apol wrmeaza HADRONIL PROTONUL s NEUTRONUL (la fel
ca st anfiprotorul i anfinewtronul) de asemenea foe parte din
acest onsombln. EL sunt copabill sa formeze NUCLEURI. Pentru a
crea aceste poarticude, este nevote de o temperatura de rodieve
superiooara la 10? K, adica zece wid de miliavde de grade

s “ iOO\\\)




HADRON provive de
la HADROS, din greaca.

ofittea ANTIHADRONI ca
HADRONI

@:& Lot LEPTONSII
(% L
i i

\_ Pentfru a-L trea, o tewperatura de radiere
de 6 miliorde de grade (tevwvperatura de prag)
” e suficienta

Cel madl cwnosent dintre LEPTONI este electronul , st geamanul
son ontielectronul , soun POZITRONUL. Vowm remarca ca

tewgperotura de baza., de creave a electronilor, este cde 1250 dle
o1l inferioorva tewperaturidl de baza covespunzatoove protornuluid

pufuna energie penfr a cred
electrovwd decit protonud .

25

%Y Din greaca LEPTOS, suhbtive



TOTUL DEVIAZA

Suf—wa;h,a era. foarta ronogena (ﬁMPM/L nir astepta otw,t S OPOrA).
Cronotronud L relua miscarea si acesta fu primul EVENIMENT, prima CLIPA.




Aceastn este EXPANSUNEA ..
Universud se destinde.. Cer scuze...

Seamana i um canal de scurgere.
Sa fie oore catocompele
Uninersudal 2

2F




CONSERVAREA
MASEI

Privifi ce se inflmpla : Se dilatfa
fotondidl. Partiewlele materiale unsa

ni se ddlato., //

I
gundese la ceea ce se pefrece

atunid cind rasfornd pe masa
Ui pahar cie apa i cuburl
de gheatn. Masa de apa se
extnde, se dilafa. Cuburile
de gheata wrmeaza aceosto
exponsine , dor L pastreaza




Asa e dlmensiunile particudelor materiale depind
de masa lov, putem conclude ca MASA SE PASTREAZA.

Sl vice-wersa, me&wam
(ce se dilafa) plevd din ENERGIE.

; //é} -
X T
N /( !
AN |
ala. raza x
wfi\gmfa,b&iem ;jm% o - ‘G/g;"_\zpm

W MLazA exponsiived. (A voriaza ca R),
putenw conclude ca tewperatuna de radiere,
ce yariaza ca 1/, desereste ca 1/R.

Totul se petrece ca st
e ity sl sSL—-ar Crea
proviud soun spoti,
COSMOTOPUL seu (),

secvetind ... vidud.
/

Meateria si lwmina nin sunt decit doua

forme diferite ale aceleeasi entifosfi :

ENERGIE - MATERIE. Fotoril U pastreaza

viteza lov de 300 OO0 kwn/s, dor i plerd
energla., -

(*) de la Cosmos : COSMOS st topos : LOC
(unde se afla Universud)
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loda. 0 Lmagine ce descrie foarte bine destinderea )

fotoraudndl i plerderea de energle ce rezultn.

UW%W&MWMmoWM&.@MWWW\
frece, e oflt mal mult trebule sa porcurga particuledle.
Atwned cind marimea Universulndl se mareste de dowa ovi,
viteza de agifotie a particulelor materiale divminueaza de
doua ori. Energia lov cinefica se micsoreaza de patru ori :
viteza de agifotie variaza ners proportionael razel R a
Universudud s temperatura Tm a materied voviaza 1/RZ, }

dar ... o yazUt nuumad ce ca
temperotura de radieve Tr yvariaza
ca 1/R. Materia tinde decd sa se

?




E adevorat. Dar coliziwnile Fotord-materie o incalzesc.
Foarte frecvente, ele mentin sfarea de echilibru termodinandic
(Tr = Tm), pentru 0 anuwnnifa duwrota de +Hnp.

Fotovidl, newtrordd,
1 onAL, profondil, antipro
foril nin aw decit a zecea parte

Tewperatura (Tr = Tm) a scazut la o sufa de
millarde de grade, adica cu mudt mad jos declt
temperatura de baza, care e de zece il de
miliorde de grade, EL s-an anihvilat wnul pe
atul Lty ~um ritwe nestapindt si nue mad
ramine declt wna la wn MILIARD.,

3



Sofi, mejorifatea profondilor,
newtronilor, entiprotonilor si antl
neuwtronilor an disparut, Dar de ce
pozitrond (antfrelectrond) ?

Tewperatura de baza
a electrovdlor e door
de sose wiliorcle de
grade.

§
oy 'Ar,%””"”l;
— e

v VA Y s = A 9 0 4 S i 4 i

v A Al 0 B g e 2 o v 2
L v S A AN SN S 7 A o 1
> L7 ] _ij s

E ceva sfrandu : temperotura e de sase wmiliavde de grade.
Profonid, wewtvronid, anflproforndl st anfunenfrondl o a zecea
parte o vitezel lumindl. Dar electrondd swnt tinca relativisti.

,/

%&.«

e T



Medivd incongurator e intotdeanna Un stoarve de ECHILIBRU
TERMODINAMIC : cwplavea tutbwror speciilor, sk a radieril e
intofdeawna intensa. Energlile cinetfice ale particulelor
materiole sint, i medin, egale :

1/2M proton (V proton)? = 1/2Melectron (V electron)?.

N~

/ ¥ /<
Stal putim ... asa cm masa

electrorudd e de 1850 de ovi mal

mica decdt cea a profornudud , atuned,

pentfru a compensa, la o tevwperatuira

arwumifn., viteza de aqifotie a

electrornudud e, desigur, e nadt mad
ridicato.,

De fapt, asa cvm energia de baza
& crear L unedl particule de masa m
e purr st simplie me?, indata ce mediul
se raceste pina la aceea ca viteza de
agitotie V sa devina cn mult mad
mica decit C, crearide acestor
parficude uneeteaza i ave Loc
depopulavea.
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Peste putin flmp,
nie o mad fl ramas NIMIC ... nuummad
fotondi. O sensa ...

Unul dintre cele mal tmportfante
mistere ale cosmologlel este

mposibilifotea de a explica de ce materia
L anfimateria nn s-aun andvilot watunal ...

problema ANTIMAT'ERIEI e escamofota.
PHf ! ... dspare, anfimateria ...

Turesias, v amintesc
intelegervea noostra. Numal
FAPTELE ! Nicd o specudare

A
- e =2 PR ol

(*) Un album va fl consacrat n special speculatiilor de genul asta 35
"CARNAVALUL STINTE!I" . Antfologla vifoarelor Leled.



ERA RADIATIVA

Nuw a mal ramas maore acrie in

Pe mochetn, cind R dubleaza,

' At la 2%2=4.
(nsduten e diyizeaza la 2t
de fapt, aceosto. densitate este
divizodo la. 2%2%2=8,

Densifoteoa materiel yoriazo. co. nalrsa. cubpudid
"o bl o razed R a Uniwersudatd.

% mu not, fotonii, aceasta e
| 2Q 5 madl dramatic. Expovsivunea ne "videaza

putun eite putin de foofa energia.

Contfifotea de evergie-materie pe core
o0 wehiculam descreste ca st Lnnersa razel R
QS a Unipersudnd.,

Ceea ce foce ca devnsifotea energiei-materie sup forma de
fotond sa verieze unwers proportional puterid a patra a i R.

36



AHLE Hmp it materia rovnine cuplatfo. e fotorndd, acestia
M wrma 0 ncadzese Lncovtinun, SL aceasta dureaza pina
cind wperafura (comuna @ Tr=Tm) scade pina la 3000K,
adica timp de 700 OO0 de and..

0
Do

=
NUCLEOSINTEZA

Bine ... fata de varea descrisa L;A %

pogina 31, in prima sufime de secunda, mariumea
Universudul R a fost multiplicata de o sufa de ovi si
temperotura (Tr=Tm) a scazut la wn miliord de grade.
Nuw mal ravnine aproape nimic. SU atuned ?..




pentr a forma wn sungua
deluwtunl infra. in colizivne, obiect

trel cazurl se prezinfa .
daca o foc lent, ele salteaza
wna linga. alfo

Dwt)etepotmwwuwm-
Aoor Lnfr —ume medi bine




LJ\ W reactil de FUZIUNE

doun nogteve primilor

NUCLEE DE ATOMI. Aceasta
MORFOGENEZA va foce sa. apora
primele FORME, primele
structurl ale Universudud.

4’,/_,_/

E destul de avuzantn aceostn afoceve. Este neyvote
de o forta de atragere st wna de respingere.

La distorda mare, dowmina forta de respingere si
la distonte micd e viece-wersa.

Voi lua nisgte magueti, paw«ewh
meqt&sf&m&t&mw
/

Muselina se striveste
wsov; doca apos doua
Sf@“’/ww&f"m

9



mmmﬁm. Una afractiva : magunetil,
st repulsiva : museline , atunel cnd e comprimata.,
Ea intervine uwndato ce bilele se ating. (n acest caz,
influentfa fortel magwetice ave o astfel de yaloore,
ca e necesonr co waselina sa fle suficient comprimata,
pentri ca ea sa intre Uk joo. Exista o pozifie, o

kwwﬁgwaﬁa, unde fortele se echilibreaza.,

Mwselina confera bulelor o
devsifote proctic egala e cea a apel.
Acvmn w0l crea 0 miscare de agifotie

bilele salteaza wsor wnele
nga altele st nuw se petrece
Atuwned cind ede se Lowesc,

nu e desfula evergie pentru
a comprima musedina, s
pentru a permite fortel

magunefice, ce se manifesfa
la distante micd,

G
=

40




lata. acunn se pruveste | aceasto e
tewperotura wecesova (suaperoora
tevwperoturil de baza). Gradul de agifatie
& suficient,

fare, aceste STRUCTURI
sunt distruse de catre
agitatia termi

Arselme lasa apa sa se roceasco.
TURBULENTA scade. La wn moment —

dat, citeva bile se unese. Dar, asa
i Tl o ConfUMAR SA SCOOA,
aceosto. NUCLEOSINTEZA se opreste. ~

At nue mal e nimic de facut.
E prea rece apa. Bilele nu mad sunt
destul de agitote, pentru a se und.




Acelosi lnern se tinflmmpla aoftuned cind tewmperatura Universudid scade
mal. jos de wn miliard de grade. Adica timp de citeva MINUTE. Atwned

se formeaza gructurl M&Mju "hbile

““éwm Newtromn
o a
@ D e e
1 profon 1 ,woﬁm 2 G I 0
DEUTERIU  TRITIU HELIU ° @ &
N Y B o o ) ®

Dovr DEUTERIUL s« TRITIUL
proospat formati se vor combina
conform REACTIEI NUCLEARE :
deuwterin + trifn = helin + newfron
La. acest stodin, Universul este o

BOMBA DE HIDROGEN.

Nucleul helivdd este foarte
simetric, compact i solid. Daca
tevnperatura $-or wentine, tootfa
materia s—oav troansforma in heli,
Dor peste 34 wminute, temperotura
scade la 300 milioave de grade i
aceosto. nncleosinteza va lna

sfirsit.
Nudleornil nn mal an
destula viteza, pentru a

winge repudsio electro —
stotiea ( + respingere + ).
Joeuwd va fi jucat.

T2



Uil veewtrond liderl s-ow dezintegrat. EL sunt wsfabill m
s se fransforma, un 109 secunde, Unfr-um cupluc
PROTON - ELECTRON.

La sfirsiful acestel faze avem o supa
primitiva, formata din FOTONI, NEUTRINCOSI,
PROTONI, ELECTRONI! si. NUCLEE DPE HELIU.
Materia se repartizeaza in felul wrmator :
25% de HELIU o 75% de HIDROGEN (Protovi
Ubery).

TW 700 000 d AL SE lg—bh( ece NIMIC. t\"\“*i——'
Universul continua. sa. se destinda, La. fel si fotonii. || O O
Gozud de fotoni conflnuma sa tronsmifa coldunra O °
materiel, pentru ca cele dova tewperaturt (Tr s T O o

sa romnina egale (echilibru termodinamic). |




UNIVERSUL TRANSPARENT

Un alt mecanism

MORFOGENEﬂCwmhu (oc. Fortele
electrice +Hind MLJ electrondl st

nuclewride, p&whfuaﬁ?mawfo'm
Agifotia termica a scazut suficient,
Fwwﬁucaaawmqﬁm¢hWL%qumwwﬁﬂ
Adistruse mediat dupa formave, in

aﬁuwwwdzcuquMtaﬁmmyunuxwdz

SU Universud
derine TRANS
PARENT

Ce vreal sa spud prim fromspoarvent ?
Mal nainte era opac ?!?

Mol Lnainte , otovil interactionan
Unconfimnan i materia.
Nwawwﬁﬁmeupw&apaﬁumda

4



SI DECUPLAREA

Acum totul s-a sfirsit,
fotorndi pot froversa tot Universul , fara a-si da seama de existenta
materiel @ ave loc DECUPLAREA. Din doua caunze. (n privud rind,
nie mad este Loe. In al doilea rind, fotonil uwnteractioneaza mal

putin e materia newtra (Atovad).

o

Dor, totusi, telesconpele ne fransmit imagind core,
Ut —um modl onrecare afung la not "direct din

[ A

Trecwtul , frecutul foarte
uindepartat al Universudind va r
la stgur vag, confuz




interactioneaza, ne maod fac sehimp de energie, ECHILIBRUL
TERMODINAMIC SE INTRERUPE, s tewperatura materiel T

ncepe sa scada med vepede (Unaers proportional poatvotuludl razel
Univmersudud) decit temperotura Tr a fotonilor, tewperatura de
adieve, ce descreste numal unwers proportlonal acestel raze R,

L p R A A B
Unismersud trece acum printr-wn fel de
trece de la violet la rosw, apot se lasa noaptea,
ca 0 plapuma rece. Intotdeowna existo vm midlioro
de fotoni originali pentru fiecare atom de helin
son de hWidiogen. Dav acesti fotoni, destinst de PRI

oA Nwmerele
o B e B G B B L A, . v
mal fl ramaes numic. E infunerie ca untr-un funel.

ELS




Lunglmea de wnda
a fotonilor e de O,15mm.,
ceea ce covesprunde unel
termperoturl de radieve
Tr = -173°C

Aforvall nsa, se
plimba e L50m./s,

ceea ce confera o

=TT LA
)«“g‘:}:‘?ﬂn}‘é\!
s
s vyan

. ' "= H
o p,i I_. > ,
7

¥,

T TRl
WX
SV

Cred ca o inteles deja mad maudt
SO el putin G functioneaza

Eva odre
neceson ?




dezordine

sa formeze STRUCTURI din
ce U ce mol COMPLEXE,
nuclee , afomd . . .

la sa. wedem, la nceput era

te vl ce L UL cea il maye

DE CE SA FIE SIMPLU;
ATUNCI CIND POATE
FI COMPLICAT ?




Pentru a raspunde la intfreborvea il Leon ,
sa povasin acest Univers de mocheta
U sa we redeplasom n prezent.

Nw, acestea vov fi
prezentote un
O MIE DE SORI

9



EFECTUL DOPPLER

extrevaifote un sistemm
de trageve cun viteza
covstonta ¢ trage

La celalalt capat, vm sistenn
oscilatforin (pendulda) traseaza

Euw pot sa reglez freeventa N,

50



Ah,MWd.SLWpMW@WWMW@L&VWD

Sunt N oscilatii pe

o =
o
L]

dureaza a. N-a parte de secrunda ;
aceosto. este PERIOADA undel. In acest
Hmp, fisia svonseaza cu A = C/N
(lungime de wnda).

COVAANALON L.
e nporfanfa

Bine. Vol incerca sa foc
J - 0 tramsmnisie de la 0 Astanta
B ~3 MaL mare.,




-" v

W revenit la normal )

Willy, esti sigur ca

02



Willy, +u pedalezi m
S
(Stgurcadat
e

@mmw,mmi
decit s-o foceti in locwd mew !

>

Dar Wc&aww‘:tot?c/rwb&m
a,wM@LmLLMWa(A),Wo
wwmm«eawaw[ua,frw,
la receptie. Apol, dupa un interval .
WWL(B),&WLOCOWW&&_{%VW,
la receptie, adica o micsorare a ungimdid
de wnda A .
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He/L few Po_t sa T
ma. opresc ? —-"“‘

Y \
, 3




Atuwncl cind coruwtul se apropie, ovonseaza pe fisie, sinusoida
se sfringe, se confracta st freewenda aporve mal uinalfa.

Exact acelosi lnern se unfumpla,
ofuncd cnd anzl suierotul wnud fren ce
trece la inaltimea fa. Atuned cund frenud se
spropie, swnetul e mal asewtit. Cind se
undeparteaza., swvetul e mal profund.

a priovi lungimea de wnda a

signadudud, ce v fl ewnis de catre SiL ceea ce e yvalabil

0 srsa. imobida, potl calewda pentru swnet, e valabid
viteza de apropiere son de U pentru umina. Oblectele
undeparfore (recestune) ce se undeparteaza por mad
A SArsed. rosil, st cele ce se apropie,

mad, olipastre.,
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@ sa reluomn experimentele noostve de ﬁm@
W
o W\ O " ' é

S——

P@%
N AR -

\ e

= Ba naw, wepriceputilor,
se indeparteaza ! B i vepriceputh
“ ca ew sunt AICTL...




ESCHIVAREA
GALAXIILOR

Arnuumne n acest mod, in 1930, Edwin
Hubble descoperise EXPANSIUNEA
UNIVERSULU’ constotind ca galaxiile
parfote ne scopa din vedere @ din conza
efectuld DOPPLER-FIZEAU, ele devin din
Ce Lin & MAL rOoil 28 masra ce se

indeparteaza.

Acesti atovl de hWidrogew
ngime de wnda de 21 cm.

Efectul Doppler imi indica
4000, 6000 km/s.

Hubble a putut evalua di
ce ve se sepava de aceste galaxii,
bazindi~se j2e Liwninozfotea Lov

viteza de eschivare era pur si
simplu. PROPORTIONALA
' 4000k LT s GOO0Km/ s

5%




Nuw chior asa. Mocheta se
dilota din toote partile.
Imagineaza—tl un punct A care,

la fumpud =0, se afla la wn metru

de la +ine. Tunmp de o secunda, el

e la Im20. Viteza sa de eschivore

este decl de 20cm/s.

In acelost unteryal
de +Hlmp, un punct B3,
unitflal stfuat la 2m de la
fine, se va afla la 2m40 (n BL)
st viteza sa FATA DE TINE
este cde 40cm pe secuunda,

Nuw se produce variotie
a gl de wnda atuncd
cnd ewifoatorul i receptorul
QA ONSLAZO. UL OLRROM. viteza
n parvalel.

undica VITEZELE
RELATIVE;

.......
o
oy,



Osctlotiide otovnidlor, ca de exerplin atovnil de hWidrogen , sunt
ca "pudsud! Unimersudud. lmagineaza—~ti v Univers, al carud
puls acceleveaza. Pe masra ce umbottrinim, acest "puls” devine
mad ropid. Imaginile din freewt ne por v filim ncetundt. SO
efectul Doppler nu e decit o duzie.

Destgur, Turesias, putem sa ne
tmaginem toate astea. St tot ce ol spus vrea
sa ziea ca legide fiziedl evolueaza in Hunp,
ceea ce a prevazut Fred Hoyle.

Dor existo wn olt
Mrgument n fonvoarea
exponsiinid - BIG BANG-ul

59



Numal ce am vazut ca doosr un singur foton
Aty —-um wiliord a rewsit sa se troamsforme in materie.
Ar trebud decd s

rovaina o confifote unportanta de acesti fotond
primitwvl, clrca SO0 pe centimetru cup
(L tot wf-utaa newtrinost, mal

N

wnel tewperoatunl de radierve Tr
de trel grade absolute (-270°C).

Acesti fotond, cn 0 energie
fourte slaba, an fost descoperifi
de catve Penzios si Wilsow i 1964.
El sunt adevaratele vestunl ale BIG

BANGULUIL, o dovada tangibila a



ORIZONTUL COSMOLOGIC

Soft, conform legll Ll Hubble,
viteza de eschivore a oblectelor

Decl, logic, ar trebud sa
existe oblecte, ce se indeparteaza
supetrioare vitezel lumindl I?

ovion se indeparteazo. de
mine Gk 0 viteza swpersonica,
e oricum andl suunefuld ce
U produce, nu-L asa ?




Faptul de a se deplasa ave o incldentfa asupra
TIMPULUI (*). Un obtect ce se deplaseaza cun o0

viteza. de clrca 300 OO0 km /s, viteza Lwnindd,
se afla, fota de noi, observatoril, ntr-o
"bula de timp" diferifa. Nol W percepem

Eeme
SL daca acest ohiect se misca fota de not

e viteza wwnindd, decalajul de +Hmnp
devine tofal. Tlmpul san pare sa

se inchege ca un 503, - %

S
2

_—

— e ——

300 000 kvn/s

Din canza oacestel alvwnecori, ocestel
Adferente ntfre flmpurl, frecwentn
wnolelor scade la receptie. S acest
fenomen , relativist, se suprapuwne, se
adooga efectulnl DOPPLER.

Cind viteza de eschivore a enmifatorulnd,
fota. de noti, atinge C, frecmenta wndelor
primite scade la zero. Nu madl este

(*) A wedea TOTUL ESTE RELATIV, acelosi anfor, Edifia BELIN
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Pentru obiectele ce ve inconjoara., o viteza relativa de
300 000 km/s este atinsa pe o sfera nuwnita. ORIZONT,

Aceasta. nn este FRONTIERA LUCRURILOR CE EXISTA, dar
frontiera LUCRURILOR , pe care NOI PUTEM SA LE
CUNOASTEM. Universul accesibil poate sa nn fie decit o
porfimne a wnud wnipers mal yost. Acest orizont se afla la
vreo zece miliarde de and~lumina. Capacitotea ceelud mad
performant telescop tervestru actual , a PALOMARULUIL, este
S de win wmidiord de and ~luwnina.

Din partea Divectiel

Daor ce inporianta are oceosto. razo R a UW@

s X

Isfovia uncepea afuncl cind
Universul exista doar de o
sutime de secunda.,
Imagureaza~ti ca., la acel
moment, s-or fl frasat wn cerc,
so mad bine 0 sfera, e raza R,
acestel sfere de rveferindn in Hnyp.

() A vecea, referitor la acest sublect, GEOMETRICONUL, G
acelasi, audor, Editia Belin . 3



MODELELE LUI FRIEDMANN

N
Fortele de PRESIUNE.

E ca o crune Universud ox
fl EXPLODAT, asemenvea unel




Angelme a atosat dotl maguneti pe
nste frofunete. EL se afrag. Doar wun
resort comprimat tinde sa le indeparteze.

reprezinta fortele de
gronvifate , otvactine,
coezine., Resorful

reprezinta fortele de




s ele se indeparteaza wna de alta. C cit
mal mudt ele se indeparteaza, cn atit forta
de atractie, ce variaza Lnwers proportional cu

Daoca frecorile sunt inexistente , trofinetele
Vo capota, pina la wrma, o VITEZA
CONSTANTA.

Sawn umpulsia comunicata de catre
resort e prea laba, son maguetil prea
puternici. In acest caz trotinetedle vor
revend, vor "cadea wnud ypre alfud,
(e 0 viteza crescinda.,

Prummul Scenarin @ Exponsiunea se prefuwngeste la infindt. Cund ulfimele
stele se vov stinge, se v lasa noaptea, frigul absolut, MOARTEA TERMICA.

Sle



Al dotlea scenarin @ Fortele de grovifote suunt
mad puternice. Dupa o sifuatie de exfindere
magimala., Universul se tnchide aswpra pe
sime ngasl. Toate structuride, galoyiide , stelele
sunt pulverizate. Chior si ofomdl suwnt distrusd.
SL BIG BANG -ul este perceput in sens tnaners,
puna la un now avint al Universudud, o noua
foza de expoansiune,

non—stotice ale Uniaersulnd
o fost rnmenfote in 1930, de
cotre matemaofieionul rns
FRIEDMANN.

Dovnrud Albert, cave, dupa nenumarote
oevopotll matemwmotice absolunt Lnposibile,
confectionase in 1917 modelul saun stotionar,
fu foarte dezamaglt. Friedmarnn UL fuwase
vicforia. Se suparase atuwned pe relativifatea

Conform modelelor Wl Friedmann ,
Universud se afla tn expansiune
umfinita, daca densifatea (actuala)

a materied este mal mica de 5¥1072°
growme pe centimetru cuh. Acest Unisers
o onea, printre altele, v volum,

&) Remarca ountentica a lui EINSTEIN.
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GEOMETRIA- e
< UNIVERSULUI

Universud ...
ce FORMA
ove el ?

UWMW pentric not,

ldeile evocate (n pangm precedente
covespund flecare wnel prezenfarl diferite
a ocested ENTITATI-UNIVERS, ce este
SPATIUL-TIMP.

Va. swvniinfion, ca. nmarul
de dimensiund ale wnud spatin
este numarul. de contifoti

necesove , pentru a defind n

spotfil cu DOUA dimensiund,
SUPRAFETE

68



Astfel primul morled de
Univers unchis, modelul stotfic
al i Elnstein , poate fi
reprezentat cu ajutorul

clind oblectul este
ol , el deserie o
generotoare de cilindru,

putin cite putin

"PREZENT"

639



sa fle "DESCHIS", adica infindt
U acelost Hump spre frecut st
spre vidfor ?




Nicl o problema. ...
doca anw foce ca
modlelul il Elnstein sa
yawwlwitawma,m
Usust, amn obtine ..
lNELMAGNETIG

I acest SPATIU-TIMP abpsolunt inchis, aceleast
evenimente se reprodune Ldentice ntr-o perioada de
flmp T, care este PERIOADA acestul wniners stronian,

Siungulartote
BlG BANG

\




EPILOG

In fire ...

ceea ce CREDEM CA
SE CUNOASTE. Totul s-a
sehimbeoat de ofitea ori
fump de 5000 de and !

.. " Do acest efort
consmfLE pentfru a uintelege
Universul , este unud din prefionsele
neruwri, ce plaseaza viefa wmana
Ww forsed, wwfe/rwwm L

Continuarea BIG BANGUL -wl (formarea galaxiilov, stelelor, efe ...)

o i B Sor” SFIRSIT
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COSMODRAMA

o)

TIMP TEMPERATURA|DENSITAT, FENOMENE
INAINTE ..|T > saw = 102 ?
groce @
SUPA NEDIFERENTIATA DE FOTONI, NEUT
/1000 300 milarde RINOSI, ANTINEUTRINOSI (FOTONUL ESTE
de grade PROPRIA SA ANTIPARTICULA), PROTONI,
secaunda ANTIPROTONI, NEUTRONI, ANTINEUTRONI,
ELECTRONI SI ANTIELECTRONI (POZITRONI)
4 HECATOMBA DE HADRONI (PROTONT,
« 1100 wmiliovde . ANTIPROTONI, NEUTRONI, ANTINEUTRON!
15 e/c11 {Omoda de grode wmiliordd _\OR RAMINE UNUL LA UN MILIARD. RES
g/enn? | TUL S-AU ANIHILAT CU ANTIHADRONII
_ PREZENTI! , PENTRU A FORMA FOTONIL.
1/10% 30 wiliarde | o ‘@g NIMIC DE MENTIONAT, PREA CALD PEN
secmnda de gracde o ot TRU FORMAREA NUCLEELOR DE ATOMI.
10 midiarde | 380 OO0 NEUTRINCSII "TRAIESC IN VOIA LOR™. IN
1 secundal o srade g/ | CETEAZA SA INTERACTIONEZE CU MATH
RIA,
3 wiliovde HECATOMBA ELECTRONI-ANTIELECTRON]
13 secunde o, ppde % 4o |VOR RAMINE UNUL LA UN MILIARD:
— — “[NUCLEOSINTEZA: FORMAREA NUCLEELOR
2 pivnde | T miliard DE HELIU. DISPARITIA NEITRONILOR
de gracde LIBERI. (DURATA DE VIATA - 109 secvundle)
— " NUCLEOSINTEZA IA SFIRSIT :
35 minute iffg"‘“’bm’ 1g/cvw?| 25 9 DE HELIU, 75 % DE HIDROGEN.
acle
[ SR ] DUPA ANIHILAREA APROAPE A INTREGIH MATERII o
- TRESNY 8l ANTIMATERH, UNIVERSUL TRAIESTE O "ERA
a d e '_‘.;5*‘ At RADIATIVAT, UNDE ENERGIA-MATERIE SE AFLA
700 000 3000 gr B 2l INDEOSEBI SUB FORMA DE RADIERE. CIND TEM
ond, A | PERATURA SCADE LA 3000°, SE FORMEAZA ATO
;‘.1. I MH NEUTRI, S FOTONH NU MAI INTERACTIONEAZA
—H N “;. CU MATERIA : UNIVERSUL "TRANSPARENTY
- o ASA CUM ATOMII NEUTRI DE HELIU SI HIDROGEN
j.'O.O TR=-173 OG NU MAI SUNT INCALZITI DE CATRE FOTONI, TEM
milicone | TM=-267°C PERATURA LOR SCADE BRUSC. FEORMAREA
de and GALAXILOR , PRIMELE STELE.
ey )
m e FORMAREA PAMINTULUI
10 wmiliar | TR=-270°C | 107%° DEZVOLTAREA VIETI!
de and (3 grade kelvin)| g/ cm?
ASTAZI INVENTIA BOMBEI ATOMICE
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