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O fotografie de Wally
Pacholka a constelatiei
Pleiadelor, vizibila cu ochiul
liber. Pentru popoarele
aborigene din nordul
Australiei, Pleiadele este un
grup de canguri, urmarit de o
haita de caini dingo.

Galileo Galilei arata
Dogelui de la Venetia cum
sa foloseasca telescopul
(Fresca de Giuseppe

Bertini).
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Prima fotografie a
nebuloasei Orion
realizatain 18680 de
Henry Draper, folosind un
telescop cu diametrul de

25 cm. 2



in vremurile stravechi, cunoasterea
Universului era limitata la ceea ce
ochiul liber putea observa. Miturile si
legendele au completat aceasta
viziune asupra Universului.

Lainceputul secolului al XVll-lea,
primele telescoape permiteau
astronomilor sa detecteze obiecte de
cateva ori mai slabe decat cele
observate cu ochiul liber. Au fost
descoperite sute de stele si s-au
catalogat o multime de nebuloase.

La sfarsitul secolului al XIX-lea, astro-
fotografia a permis o explorare mai
profunda a spatiului. Se putea urmari un
obiect cu untelescop siinregistra
lumina acestuia pe o placa fotografica
timp de cateva ore. In acest fel, s-au
putut observa detalii fine ale planetelor
si multe obiecte nebulare.



‘ il Newton a

2l rcalizat o
deschizatur
a’in draperii si
aindreptat
razade
soare pe o
prisma.
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A pr'0|ectat pe o supr'aﬁata alba lumina care
traversase prisma si se puteau observa
dispersate culorile frumoase ale curcubeului.
Asezand o a doua prisma in fata foii si
jucandu-se cu unghiul ei, el a recombinat
culorile in lumina alba a Soarelui.

Primul spectru al unei
nebuloase, realizat de

William Huggins th 1860 arata treilinii distincte.

Spectrul altei
nebuloase
Thregistrat de
Edwin Hubblein anii 1920 prezinta liniiintuneca-
te suprapuse pe un fundal luminos, care arata
ca spectrele stelelor. Aceastainsemnand ca
aceasta “nebuloasa” nhu este facuta din gaz, ci
din stele. Aceste obiecte sunt acum numite
“galaxii”.




in 1665, Isaac Newton, savantul ce a
descris ulterior Legea atractiei
uhiversale - teoria gravitatiei, a
aratat calumina alba a Soarelui era
compusa din culori diferite.

Cu toate acestea, a fost nevoie de
multi ani pentru ca astronomii sa
profite de acest fapt pentru a studia
lumina emisa de obiectele ceresti.

Un spectru, care este numele dat de
Newton luminii descompuse de o
prisma, contine o multime de
informatii despre compozitie,
temperatura si densitatea sursei
emitente.

Primele spectre ale obiectelor ceresti
au fost luate la mai bine de 200 de
ani dupa descoperirea lui Newton.



Spectrul electromagnetic

Spectrul vizibil

Raze Raze X Ultraviolet Infrarosu Microunde Unde radio

gamma Transmisia atmosferica

Lungime
de Lnd3 1nm 1um 1 mm 1m 1 km

Lungimea de unda a spectrului electromagnetic
poate fi mai mica de 1/1000000000dintr-un
metruin cazul razelor X sau mai mare de 1 km
pentru undele radio. Spectrul vizibil este
cuprinsintre O4 si 0,8 micrometri, o portiune
minuscula dinintregul spectru.

Imaginile in astronomice sunt de obicei afisate
n culori false, redand partile invizibile ale
spectrului prin intermediul culorilor vizibile.

Atmosfera Pamantului este transparenta la
lumina vizibila, la undele radio si partial la lumina
infrarosie. Pentru a observa lumina infrarosie
indepartata, razele ultraviolete sau razele X
emise de obiectele ceresti, astronomii trebuie
sa foloseasca sateliti.




Lumina vizibil3, radiatia electromagnetica
care poate fi perceputa de ochiul uman,
reprezinta doar o foarte mica parte din
spectrul electromagnetic. Radiatia
poate fi descrisa prin lungimea sa de
unda. De la lungime de unda lunga la cea
scurta, spectrul este alcatuit din

* unde radio (receptionate de radiouri
si televizoare),

* microunde (utilizate pentruincalzirea
alimentelorin cuptoarele cu microunde),

* unde infrarosii (emise de obiecte
calde, pot fi vazut cu ochelari speciali),
* radiatia vizibila (lumina soarelui, lampi),

* unde ultraviolete (provenite de la Soare,
determina bronzarea si arsurile solare),

* Raze X (utilizate pentru a vizualiza
oasele).

Cu cat temperatura unui corp este mai
mare, cu atat lungimea de unda aradiatiei
emise este maimica.



Galaxia Sombrero este o galaxie masiva
alcatuita dintr-un nucleu urias formatain
principal din stele batrane si un disc subtire
format din stele, gaze si praf interstelar.
Stanga: imagine obtinuta cu telescopul ESO
de 1,5 minlumina vizibila. Dreapta:
compozitie de culori false: imagine in
infrarosu (in rosu) de catre telescopul
spatial Spitzer, suprapusa pe o imagine a
telescopului spatial Hubble in lumina vizibila

in albastru). )
Clusterul de galaxii

Phoenix. Imaginile
galaxiilor (in galben) sunt
suprapuse peste
imaginea cu raze X (in
albastru) obtinuta de
telescopul cu raze X
Chandra, dezvaluind un
imens nor de gaze aflat
la peste un milion de
grade.




Observarea obiectelor cerestiin
radiatia "invizibila”, cum ar fi undele
radio, microundele, infrarosu,
ultraviolet, razele X sau razele
gamma, permite astronomilor sa
Thteleaga mai bine din ce sunt
alcatuite aceste obiecte.

De exemplu, particulele de praf
interstelar suntincalzite de stele la
temperaturi mai mici decat cele ale
corpului uman. Astfel de obiecte reci
emit mai ales in infrarosu, in timp ce
stelele, cu temperaturi cuprinseintre
3.000 si 50.000 de grade, emitin
spectru vizibil,

Pe de alta parte, unele gaze
interstelare siintergalactice diluate
suntincalzite pana la temperaturide
milioane de grade sau mai mari, ceea
ce le face observabile in domeniul Th
razelor X.



Imaginea sursei radio 3C273
compusa din radiatiile radio
surprinse de telescopul VLA,
.. ih 1963, Martin Schmidt a
demonstrat cain centrul sau
Ml este un obiect albastru,
asemanator uneistele, la o
distanta foarte mare.
Acesta a fost primul quasar
descoperit. O imaginein
spectrul vizibil obtinuta cu
telescopul spatial Hubble
arataun jet de gaze de mare
viteza care iese din quasar.

O imagine a telescopului IRAS 18580+6527
spatial Hubble in spectrul
vizibil a doua galaxii
descoperite de satelitul
IRAS 1n infrarosu. Acestea
sunt de 100 de ori mai
luminoase in infrarosu
decat in vizibil si sunt IRAS 08572+3915
humite ULIRG (galaxii
ultra-luminoase n
infrarosu). Multe ULIRG au
galaxii Tnsotitoare cu care
interactioneaza.



Unele obiecte din Univers au ramas
complet ascunse pana cand astronomii
le-au observat cu telescoape sensibile la
“radiatiile invizibile” cu ochiul uman.
Obiectele care sunt extrem de reci sau
extrem de calde emit mai ales in parti
invizibile ale spectrului si au fost
descoperite de radiatia lor invizibila. Abia
mai tarziu, cand astronomii au examinat
aceleasi regiuni cu telescoape optice
foarte mari care sunt foarte sensibile,
au putut cercetain cele din urma aceste
obiecte in lumina vizibila.

Asa s-aintamplat, de exemplu, cu
quasarii, care au fost descoperitiin
spectrul radio si, de asemenea, cu
galaxiile care prezinta explozii de raze
gamma, radiatiile gamma fiind
detectatenainte ca galaxiile gazda sa
fie observatein spectrul vizibil.



Mirajul gravitationale
LRG 3-757. Inelul
albastrueste
imaginea
distorsionata a unei
galaxii albastre care
se afla exactin
spatele galaxiei rosii
masive. Galaxia

masivasi materia intunecata pe care o
contine actioneaza ca o lentila
gravitationala pentru lumina galaxiei din
spatele ei. Curbura razelor de lumina
datorat gravitatiei a fost prezisa de
Albert Einsteinihca din 1915.

Conform estimarilor

actuale, energia omtrﬁ::tea.
htunecati S
constituie 70% din

Univers, materia Energie

Mtunecats 25%, iar |-

Universul cunoscut
(galaxiile cu toate
componentele lor si
mediul intergalactic)
doar 5%.



Unele proprietati ale Universului observabil
ne indica ca exista o cantitate marede
materie ihca nedetectata, numita
“materieintunecata”, care actioneaza
prin gravitatie asupra obiectelor vizibile.
Astronomii sunt de acord ca aceasta
materie intunecata nu pot fi stele sau
planete, nici noriintunecati, nici gauri
hegre, hici antimaterie.

Observatiile asupra galaxiilor
indepartate indica faptul ca
expansiunea Universului se accelereaza.
Interpretarea standard este ca exista
o forma necunoscuta de energie care
provoaca aceasta accelerare, numita
“energieintunecata”.

Unele teorii alternative nu necesita
prezenta materieiintunecate sau a
energieiintunecate, dar aceste teorii
trebuie sa fie capabile sa explice toate
observatiile, la fel ca teoria standard.



Intrebare
de control

Care dintre
aceste imagini au
fost obtinute cu

lumina vizibila?

Solutia pe verso




Imagine HST
procesata digital in
lumina vizibila a
. hebuloasei
planetare Ochide
Pisica.
Imagine a galaxiei M31 in
'spectrul ultraviolet
ealizata de ‘Pelescopulde
la bordulnavei spatlale A

SwifFt a NASA ° 'O lmagme compozrb
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O imagine radio

ealizata de
;é‘scoapele VLAa g _ : .
rilor radiogalaxiei % O imagine compusa

J

ZC353. dinraze X (.albastru)
si unde radio (roz) a
clusterului de galaxii
Abell 400. Jeturile
radio apar difi nucleul
dublu al galaxiei
centrale..
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Aceasta brosura a fost scrisain 2013
de Grazyna Stasifiska de la Observatorul
Astronomic din Paris (Franta) si corectata
de Stan Kurtz de la Institutul de Radio-
astronomie UNAM din Morelia (Mexic).

Coperta frontala: Detaliu din Campul Profund
sudic, o imagine compusa din radiatii X,
nregistrate de telescopul spatial Chandra.
Contine sute de quasari aflati distante de
pana la 12 miliarde de ani-lumina.

Majoritatea imaginilor din aceasta brosura au
fost realizate de telescoapele spatiale Hubble,
Spitzer si Chandra, si de la radiotelescopul
Very Large Array.

Pentru a aflamaimulte
despre aceasta serie si
despre subiectele prezentate
h aceasta brosura, va rugam
http.//www.tuimp.org
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