Despre interactiunea astronomiei, astrofizicii si cosmologiei in
investigarea universului
(Un fragment din istoria stiintei secolului XX)

lon VVangheli, dr. conf. univ. UTM

Secolul al XX-lea a transformat complet modul de a intelege imensitatile
universului printr-o permanenta interactiune intre teorie §i practicd §i prin
,mariajul” dintre astronomie s§i fizicd, iar ceva mai tarziu in joc intrdnd Si
cosmologia.

In prima jumitate a secolului, teoria relativititii elaboratd de Einstein a
demonstrat ca lumea triieste intr-un continuum spatio-temporal a carui forma
este determinatd de masele obiectelor, iar progresele inregistrate in teoria
cuantica si fizica nucleard in primele decenii ale secolului au pregatit terenul
despre ideile extraordinar de vechi, si totodata noi, despre aceea cum a inceput
universul si biografia lui, mai ales istoria lui timpurie. In acelasi timp,
perfectionarea aparatajului, instrumentelor si a metodelor de observare a cerului
a condus la descoperirea de noi tipuri de obiecte la care Tnainte nici nu s-a visat.
Mai mult ca oricind inainte, studiul astronomiei, astrofizicii §i cosmologiei —
stiintei care se ocupa cu studiul originii si structurii universului, i-a gasit, intrigat
si mobilizat pe cei mai neinfricati §i cutezatori oameni — savanti, stapani ai
acestor stiinte.

S-au impus mai intfi de toate ucenicii si continuatorii lui Hubble, care activau
la Observatorul Hale de pe muntele Palomar din apropierea localitatii
californiene Pasadena. Acestea aveau la dispozitie cel mai desavarsit echipament
construit vreodatd pentru astronomia opticd. Unul dintre acestea a fost asistentul
lui Edwin P.Hubble, marele maestru al masuratorilor galactice, astronomul Allan
Sandage. El s-a angajat intr-un proiect care promitea sd-1 tina ocupat pand la
sfarsitul vietii. Misiunea lui Sandage era sa fotografieze galaxiile si sa caute stele
variabile 1n interiorul lor, asa incat sa poata masura distantele dintre ele, intr-un
anumit mod,am spune, sa-i continue opera lui Hubble. Sandage a mostenit toate
diagramele si inregistrarile acestuia, axandu-si viata pe masurarea zonelor
indepartate ale spatiului si timpului.

Pe baza examinarii spectrelor caracteristice ale anumitor roiuri globulare
Sandage a ajuns la concluzia cé acestea si universul in general au o varsta de 25
miliarde de ani. Folosind scara elaboratd de Sandage, astronomii au fost in stare
sd masoare distante pana la galaxii de ordinul a citeva milioane pand la miliarde
de ani-lumina.

Alt astronom devenit renumit a fost Milton Humason. Acesta a lucrat initial
sub indrumarea lui Hubble, apoi de unul singur si cu alti astronomi la
Observatorul Mount Wilson. Despre acesta se poate spune ca a fost un savant
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indscut: a inceput cu adevarat de la poalele muntelui si gi-a croit drumul spre varf
prin munca, a inceput-o de la insotitor al catirilor, cu care se cdra echipamentul
pe cararile abrupte spre observatorul situat la nordul orasului Los Angeles; apoi a
indeplinit alte lucrari auxiliare, ajungand, in cele din urma, sa fie acceptat in
echipa alaturi de alti astronomi. Desi nu avea decéat opt clase, el si-a perfectionat
pregatirea prin intrebari avide, lecturi §i studiu, incit in 1928 a devenit
colaboratorul apropiat al lui Edwin Hubble. Humason a masurat deplasarile spre
rosu ale luminii provenite de la mii de galaxii indepartate. El s-a dovedit a fi un
observator pasionat si talentat, devenind expert in obtinerea spectrogramelor
masurabile ale unor galaxii indepartate, cu luminozitate slaba. Observatiile sale
au confirmat faptul cd legea lui Hubble ramine valabild in intreg universul
observabil. Amintim aici cd Hubble a stabilit legea dupd care cu cat o galaxie
este mai departe, cu atat se indeparteaza mai rapid de noi, ceea ce indica faptul
ca universul se extinde in toate directiile astfel incét toate corpurile existente in
el se indeparteaza unele de altele. MiScarea de Indepartare a galaxiilor pe care o
sesizadm, nu inseamna ca noi suntem undeva in mijlocul lor.

Savantii, indeosebi astronomii parcurgeau Si retrdiau o perioadda plind de
entuziasm: pentru astronomi: apareau noi date, noi dovezi, pe care savantii de
profiluri inrudite le utilizau ridicdnd noi probleme: Existd neutrinii? Ce se
intampla atunci cand o stea explodeazd? Cum evolueaza stelele? Ce se intampla
in interiorul lor?

Pentru a putea raspunde la aceste intrebari secolul XX a oferit savantilor
modalitati, tehnici si tehnologii noi de patrundere in esenta lucrurilor. Zborurile
spatiale cu rachetele au facut posibila observarea cerului cu totul altfel decat de
pe pamant, chiar fiind ,,inarmati” cu un telescop performant amplasat in varful
unui munte si departe de luminile oraselor, si anume, din exteriorul paturii
atmosferice.

In anii 60 iau startul descoperirile radiatiilor cosmice. Prima a fost Scorpius
X-1 si-i apartine lui Riccardo Giaconi, care impreund cu colegii séi au instalat un
detector de raze X la bordul unei rachete de explorare pentru a vedea daca se pot
gasi dovezi de fluoroscentd pe Luna. Denumirea semnifica faptul ca este prima
radiatie X descoperitd in constelatia Scorpion, o constelatie din emisfera sudica,
situatd partial in Calea Lactee. O a doua sursd, Taurus X-1, a fost descoperita in
1963 si curand s-a dovedit a fi nebuloasa Cancerului, un nor turbulent de gaz si
praf aflat in expansiune. In 1967 astronomii au reusit sa identifice Scorpius X-1
cu un obiect vizibil, o stea variabild cunoscutd sub denumirea de V 818Sco.
Dupa aceste descoperiri a urmat o adevarata avalansa de explorari efectuate cu
rachetele si baloanele de observatie, iar pana in 1970 astronomii au descoperit
pind la 30 de surse rispandite in galaxia noastra. In decembrie 1970 a fost lansat
primul satelit cu raze X, Uhuru, care a descoperit numeroase surse noi,
majoritatea dovedindu-se a fi sisteme binare, adica compuse din doua stele.
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Prin lansarea Satelitilui Astronomic cu Infrarosii (IRAS) — o actiune a NASA
in cooperare cu programele spatiale din Olanda si Marea Britanie, a fost
cercetatd aproape intreaga boltd cereascd in cautarea de surse de radiatii
electromagnetice din domeniul de lungimi de unda al infrarosiilor. Acest satelit
,a lucrat” vreme de aproape unsprezece luni, furnizand o bogata baza de date:
catalogul observatiilor IRAS publicat in 1984 continea circa 300 000 de surse.
Descoperirile erau de amploare, incluzand si o patura de praf in jurul stelei Vega
(posibil un fost sistem planetar), cinci noi comete §i un mare volum de informatii
cu privire la tipurile de obiecte care emit radiatie infrarosie.

Informatia obtinutd, analizata si generalizat a permis savantilor sd alcdtuiasca
o diagramda a spectrului electromagnetic, care prezintd domeniul extrem al
lungimilor de unda electromagnetice inregistrate.

Flota de navete spatiale a Statelor Unite, cu prima lansare in 1981, a oferit o
modalitate de plasare pe orbita a mai multor observatoare asronomice complexe,
inclusiv Telescopul Spatial Hubble (in 1990) si Observatorul cu Raze Gamma
(GRO, in 1991).

Primul a fost proiectat sa scruteze departarile cosmice si trecutul temporal si
era capabil sa produca imagini de o claritate fara precedent. Observatiile sale pe
parcursul urmatoarelor decenii se asteaptd sa aduca noi si provocatoare lamuriri
privind natura galaxiilor, a sistemelor stelare si a unor obiecte ciudate si
interesante cum ar fi quasarii, pulsarii si galaxiile in explozie. Acest telescop a
fost proiectat pentru a se angaja in cdutarea galaxiilor primordiale situate la
distante de pana la 14 miliarde de ani-lumina — aproape de momentul in care a
inceput existenta universului — si sd efectueze nemaipomenite pand acum,
conforme noilor posibilitdti stiintifico-tehnice si foarte profunde studii ale
deplasarilor spre rosu pentru a determina structura universului la scarad larga.
Acest telescop a fost proiectat cu o capacitate de zece ori mai mare decat a celor
mai bune telescoape terestre pentru a distinge detalii fine din apropierea
cimpurilor stelare si a atmosferelor planetare. El reprezintd pana la acest moment
cea mai mare sperantd a omenirii de a obtine raspunsuri definitive la intrebari cu
privire la structura universului la o scara mare, inclusiv dimensiunea si miscarea
acestuia.

Spre regret, insa, coeficientul energiei folositoare, la figurat vorbind, al
telescopului s-a redus intrucitva din cauza defectiunii descoperite la una din
oglinzile telescopului, din care cauza distanta ,,utila” s-a redus la trei pana la
patru miliarde de ani-lumina. Probleme suplimentare au apérut cand doud dintre
cele sase giroscoape ale satelitului s-au defectat in 1961. Oglinda a fost reparata
in timpul unei misiuni a navetei spatiale din decembrie 1993, iar cu noua optica
instalatd de catre astronauti Telescopul Spatial este capabil sa fotografieze stele
situate la 10 pand la 11 miliarde de ani-lumind — aproape de capacitatea
proiectata initial.

-154 -



Oamenii de stiintd adineaori dezamajiti de cele intdmplate au recapatat
optimismul, sperand cd telescopul le va oferi destuld informatie pentru a
raspunde la o serie de intrebdri privind marimea §i virsta universului, viteza
extinderii lui, caracterul lui deschis sau inchis, daca se va extinde la nesfarsit sau
va Incepe sd se contracte, felul cum evolueaza materia, existenta gaurilor negre
s.a. In particular, se presupunea ca telescopul reparat va fi in stare si masoare
vitezele stelelor suspectate de a fi atrase spre centrul unor géuri negre, iar aceasta
observatie va contribui la stabilirea existentei gaurilor negre.

Un alt satelit, Observatorul cu Raze Gamma, purta cu sine patru ,.telescoape”
mari, unele de marimea unui automobil compact, fiecare dintre ele recunoscand
radiatiile gamma dintr-un anumit domeniu energetic. Dat fiind céd radiatiile
gamma, ca toate radiatiile, nu pot fi detectate decat atunci cand reactioneaza cu
materia, detectorii Observatorului cu raze Gamma convertesc radiatiile in fulgere
luminoase vizibile, care sunt numarate si masurate. Radiatiile gamma sunt
radiatiile cu energia cea mai mare din spectrul electromagnetic, cu ordine de
marime cuprinse intre zeci de mii §i zeci de milioane de electron-volti (eV).
Radiatiile gamma cosmice nu pot fi detectate deloc de pe Paméant deoarece nu
pot patrunde prin atmosferd. Dar multe dintre cele mai interesante obiecte
descoperite in ultimele decenii, printre care quasarii, pulsarii si stelele
neutronice, implicd emisii puternice de energie care produc radiatii gamma.
Astronomii sperd ca prin intermediul datelor colectate de acest Observator sa
obtind noi lamuriri despre aceste structuri si dinamica lor. Savantii chiar cred ca
materia atrasd in gdurile negre emite radiatii gamma, caz in care ar exista
posibilitatea sa intrezareasca ceva din ea chiar inainte de a disparea.

Savantii 1si mai pun Si o astfel de intrebare: da ce se intdmpla in maduva
stelelor, in interiorul lor ?

In aceastd directie dupa aprecierile expertilor notorii in domeniu si-a adus
cea mai mare contibutie Hans Bethe — fizician deosebit de valoros, specialist in
fizica nucleara. H. Bethe a studiat aldturi de Arnold Sommerfeld in tara sa de
origine (Germania). Aldturi de alti savanti de marcd a pus umarul la construirea
bombei atomice. In anul 1938 el a lansat idei valoroase privind procesele ce au
loc in interiorul stelelor profitdnd de cunoasterea aprofundata a fizicii subatomice
si folosind concluziile lui Arthur Stanley Eddington, conform cérora cu cét o stea
este mai mare, cu atdt mai mari sunt presiunea sa internd si temperatura. El a
facut o serie de experiente/reactii cu un nucleu de hidrogen si un nucleu de
carbon, care au dus in final la reformarea nucleului de carbon si formarea
nucleelor de heliu, de unde a conchis, cd ,,motorul” unei stele foloseste drept
combustibil hidrogenul, lasdnd in urma heliul ca ,.cenusd” si carbonul drept
catalizator. Intrucat stele precum Soarele nostru sunt compuse in principal din
hidrogen, multe din ele au suficient combustibil pentru a functiona miliarde de
ani. Bethe a mai descris si alt scenariu posibil, in care nucleele de hidrogen

-155 -



formeaza direct o uniune (fara catalizatorul carbon) pentru a forma heliul in
cateva trepte, un mecanism care ar putea avea loc la temperaturi mai scazute. in
anul 1967 Hans Bethe a primit Premiul Nobel pentru fizica.

Ideea lui Bethe potrivit careia reactiile nucleare alimenteaza stelele si
constituie sursa lor de energie radiantd l-a interesat in anul 1948 pe alt fizician,
George Gamow. Acesta era originar din Rusia. Din adolescenta 1-a preocupat
astronomia (de la varsta de treisprezece ani, cand tatal lui i-a daruit un telescop
cu ocazia zilei de nastere). G. Gamov a studiat la mai multe Universitati din
Europa, ajungand sa lucreze alaturi de Niels Bohr si Ernest Rutherford. in anii
treizeci a célatorit prin Statele Unite, a colaborat cu Edward Teller la o lucrare
teoretica de fizicd nucleard, acceptand sia predea la Universitatea George
Washington, unde a si decis sa ramana.

Gamov a calculat consecintele ideii lui Bethe si a descoperit, ca pe masura ce
o stea isi consuma combustibilul de baza, hidrogenul, devine din ce in ce mai
fierbinte. El a emis ipoteza cd, in locul unei raciri lente, Soarele nostru se va
incélzi treptat si in cele din urma va distruge viata pe Pamant prin coacerea si
poate chiar prin ,,inghitirea” acestuia.

Studierea Soarelui din spatiul cosmic a confirmat ideile lui Bethe si Gamow
privind fuziunea ca sursa de energie pentru stele, pe langa descoperirea multor
alte adevaruri despre Soare, inclusiv existenta unui vant solar de particule
atomice Incarcate, care trec in permanentd pe langa planete in drumul lor grabit
spre marginea sistemului stelar. In trei misiuni ale statiei spatiale Skylab care au
avut loc in anii 1973 si 1974, astronautii s-au concentrat in principal asupra
Soarelui, trimitdnd pe Pamant 75000 de fotografii ale activitatii solare, inclusiv a
sase explozii solare (eliberari explozive de energie din Soare).

in anii 30-40 ai secolului ia nastere o noud ramuri a astronomiei —
radioastronomia, care desi la inceput n-a fost luatd in serios, dar prin
reprezentantii sai valoroti Si-a adus contributia la gésirea raspunsului la aceleasi
intrebari care au fost mentionate mai sus. Pionier al acesteea este considerat Karl
Jansky din Oklahoma. Acesta era inginer specialist in radio. In anul 1931 el a
folosit o antend improvizatd pentru a localiza sursele de interferentd ale
legaturilor telefonice radio, in 1932 si-a publicat primele rezultate, iar in 1932 a
constatat ca emisiile radio celeste pe care le detectase proveneau din Calea
Lactee.

Noul domeniu si-a luat amploare nu dintr-odata. Primele studii serioase de
radioastronomie sunt legate de numele lui E.G. Bowen si se produc in Australia
in anii 1946/47. Radioatronomii si-au focalizat aparatajul asupra primului obiect
radio detectat vreodatd pe care il puteau compara cu un obiect ceresc vizibil:
Nebuloasa Cancerului. In zilele noastre hartile radio ale cerului pot fi folosite
pentru a crea imagini ce ne ajuta sa ,,vedem” domenii de temperaturi si diviziuni
calorice n galaxiile si stelele departate.
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Un radiotelescop receptionecaza undele radio utilizdind o antend sau o
farfurie”, de obicei o suprafata reflectorizantd concava, asemanatoare ca forma
cu o antena de satelit construitd din metal sau plasd metalica, desi sunt modele si
fara ,farfurie” ca cea care-au construit-o Karl Jansky sau Anthony Hewish si
colegii sai de la Universitatea Cambridge.

Cea mai mare grupare de radiotelescoape din lume este Very Large Array
(VLA) alcatuitd dintr-un numar total de 27 de antene, aranjate in forma literei Y
in centrul unei cimpii netede §i pustii si se afla la Socorro, New Mexico.

Doar dupa cel de-al doilea razboi mondial radioastronomia a inceput sa fie
luatd cu adevarat in serios, oferind savantilor noi metode de cercetare a cerului.
Chestia constd in aceea cd undele radio pot strabate norii de praf din spatiu care
absorb lumina stelara si stingheresc astronomia optica, pe cand undele radio sunt
deosebit de utile in studierea centrului galaxiei noastre, pe care nu-l putem vedea
deloc cu mijloacele obisnuite.

Anume cu mijloacele oferite de radioastronomie Allan Sandage si Maarten
Schmidt au descoperit quasarii, iar Anthony Hewish si Jocelyn Bell pulsarii.

Alaturi de alte probleme explorate de astronomi in secolul al XX-lea a fost si
cea referitoare la istoria vietii unei stele, domeniu cireia s-a consacrat chiar de la
inceputul carierei sale Cecilia Payne Gaposchkin (1900-1979). Ea a devenit in a
doua jumatate a secolului cea mai cunoscutd femeie-astronom a vremurilor
noastre, dar poate fi lesne consideratd ca unul dintre cei mai de seama astronomi
ai tuturor timpurilor.

Este interesantd biografia ei: Cecilia Payne s-a ndscut in Anglia (la
Wendover). La varsta de 19 ani primea o bursa la Universitatea Cambridge. Aici
a fost indemnatd de catre A.S. Eddington sid se specializeze in astronomie.
Harlow Shapley a invitat-o sa lucreze la Observatorul Colegiului Harvard, unde
S-a consacrat spectrelor stelare sub indrumarea lui Annie Jump Cannon. Aceasta
din urma coordona compilarea si clasificarea vastului catalog de placi fotografice
contindnd spectre stelare, dar §i ea singurd a clasificat circa trei sute de mii de
spectre folosindu-si propriul sistem. Payne si-a definitivat teza de doctorat la
Harvard pe tema ,,Atmosferele stelare”, lucrarea einfiindapreciata de Otto Struve
ca ,,cea mai buna teza de doctorat scrisa vreodata pe o tema de astronomie”.

La 24 de ani, Payne a sintetizat datele obtinute prin analizarea spectrelor si
propriile sale observatii pentru a deduce temperaturile reprezentate de fiecare tip
spectral si elementele din care sunt compuse, in general, atmosferele stelelor. Ea
ramane apreciatd fara vre-o doza de exagerare ca un om adevarat de stiinta,
talentat si sdrguincios, exigentd fatd de sine in primul rand, si In primul si primul
rand se gandea la progresul stiintei. Payne se descria pe sine ca fiind un naturalist
,,de teren”, care se pricepea sa adune laolalta fapte care anterior pareau sa nu aiba
nici o legatura intre ele si s vada acolo un model.
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Asemenea multor oameni preocupati intens de activitatea lor profesionala se
imtdmpla ca savantii sunt uneori invidiosi, sunt supusi unor atacuri de gelozie
mai ales atunci cand un coleg face vre-o descoperire importantd. O atare stare de
spirit Payne o considera nesandtoasd, iar pentru a o evita ea recomanda adesea
colegilor ei de breasla sa se intrebe daca se gandesc la progresul cunoasterii sau
la evolutia propriei cariere profesionale: ea se gindea in primul rdnd nu la
altceva decat progresul stiintei.

In anul 1934, Payne s-a casatorit cu Serghei I. Gaposchkin, expert in stele
variabile, care se angajase recent la Observatorul Colegiului Harvard. Cei doi au
fost coautori ai mai multor articole stiintifice. In anii cincizeci, Payne
Gaposchkin a scris trei lucrari importante despre evolutia stelelor, iar in 1956 ea
a devenit prima femeie din istoria Universitatii Harvard care a dobandit titlul de
profesor universitar, fiind totodata si prima femeie care a devenit decan al
facultatii sale, un post pe care l-a detinut vreme de doisprezece ani. Ultima ei
lucrare Stars and Clusters a fost publicata in anul 1979 - anul in care a murit.

in anii cincizeci au fost descoperite mai multe surse radio compacte, dar
capacitatile radiotelescoapelor de la acea vreme nu puteau localiza intr-atit de
precis obiectele celeste pentru a le corela cu imaginile vizuale obtinute cu
ajutorul telescoapelor optice. Una dintre aceste surse compacte, cunoscuta sub
denumirea 3C273, a fost blocata pentru vizualizarea optica de catre Lund in 1962
si asa s-a putut stabili pozitia sa exactd. Fotografiile realizate de Allan Sandage
cu telescopul Hale (de 200 de toli din varful muntelui Palomar) aratau in pozitia
respectivd un obiect obscur, cu aspect stelar. Spectrul acestei stele insd era
neobisnuit, continea linii de absorbtie ce nu puteau fi identificate. Acest obiect, si
altele aseminatoare, au fost denumite surse radio quasi-stelare, pe scurt, quasari.

In anul 1963 Maarten Schmidt a descoperit ci liniile de absorbtie din spectrul
lui 3C273 erau unele obisnuite, numai cad erau deplasate extraordinar de mult
spre limita rosie a spectrului. In anii urmatori, astronomii au descoperit un mare
numar de quasari cu deplasari spre rosu extrem de mari.

Spectrul unei stele nu dezvéluie doar compozitia chimica a acesteia, dar pe
baza deplasarii spre rosu, datoratd efectului Doppler, se poate deduce viteza ei
relativa fatd de Pamant. Multe sisteme stelare din afara galaxiei noastre prezinta
o deplasare a spectrelor lor electromagnetice spre limita rosie a spectrului, iar
astronomii acceptd acest fenomen ca fiind o manifestare a efectului Doppler,
indicAnd viteza cu care aceste sisteme se indeparteaza de noi, de fapt o
confirmare a expansiunii universului. Deplasarile spre rosu provocate de
expansiunea universului sunt denumite deplasari spre rosu cosmologice. Daca
deplasarile spre rosu ale quasarilor sunt cosmologice, atunci aceste corpuri
ceresti trebuie sa se situeze la distante extraordinare — de circa un miliard de ani-
lumind — ceea ce face ca ele s fie cele mai departate obiecte observate vreodata
cu ajutorul telescopului. Totodatd, deoarece pot fi observate de la asemenea
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distante, energia pe care o emit trebuie sa fie enorma. Asa cum a aritat Hubble,
viteza cu care se indeparteaza de noi un obiect cosmic este proportionald cu
distanta. Aceasta a condus la ideea cd universul a fost creat In urma unei explozii
uriage si ca galaxiile sunt ramasitele rezultante care zboara in toate directiile. Si
mai inseamna ca quasarii se afld la niste distante foarte, foarte mari.

Descoperirea quasarilor a provocat o mare tulburare printre astronomi. Drept
consecintd, fie se punea la indoiald valabilitatea acestei unitati de masurd
astronomice, deplasarea spre rosu, fie se accepta cad In cosmos existd procese
pentru care nu avem nici un fel de explicatie. Au fost detectati quasari despre
care se crede ca se afla la o distantd mai mare de 12 miliarde de ani-lumind. Se
presupune ca sunt galaxii cu centre foarte active, dar fiind atat de departate, par a
fi stele singulare foarte intunecate.

Nu toti astronomii sunt convingi cd quasarii manifestd deplasari spre rosu
cosmologice. Astfel, astronomul american Halton Arp a descoperit cateva
sisteme constand dintr-un quasar si o galaxie care par a fi conectate fizic, dar
prezintd deplasari spre rosu foarte diferite in spectrele lor. Aceste fapte I-au
determinat sa sustind ca aceste deplasari spre rosu trebuie sa fie provocate de un
mecanism incd necunoscut, altul decat expansiunea universului. Majoritatea
astronomilor considera 1nsa ca quasarii prezintd deplasari spre rosu cosmologice
si ca sistemele descoperite de catre Arp sunt conectate doar in aparentd, ele
aflandu-se 1n realitate la distante foarte diferie fatd de Pamant.

Prin cele relatate au fost evidentiate intrebarile pe care Si le-au pus savantii Si
raspunsurile la care au ajuns ei 1n investigarea universului.

Teoria cea mai acceptata azi legata de originea universului este Big Bang — 0
explozie uriasa care a determinat expansiunea universului.

Prima verificare a teoriei Big Bang este consideratd observarea deplasarii
spre rosu a spectrelor galaxiilor.

O altéd concluzie pe care au facut-0 savantii: galaxiile nu se misca prin spatiu
ci spatiul dintre acestea se extinde. Deplasarea spre rosu se datoreazia anume
indepartarii galaxiei de noi. Nu galaxiile se extind ci spatiul dintre ele se extinde
tragandu-le Si pe ele. Din acest motiv se exclude intrebarea despre un centru al
universului.

Dovada finald a acestei teorii se considera detectarea fondului de microunde
cosmice
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