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Materia intunecata

Tn astronomie si cosmologie, materia intunecati este In prezent un tip necunoscut de materie
despre care se considera ca ar contine o mare parte din masa totala a universului. Materia intunecata
nu emite si nici nu absoarbe lumina sau radiatiile electromagnetice sau de altd natura, si deci nu
poate fi observata direct cu telescoapele. Se estimeaza ca materia intunecata constituie 83% din
materia din univers si 23% din masa-energia sa. Existenta ei inca nu a putut fi dovedida pe cale
experimentald din cauza cd ea nu emite radiatii.

Pentru completitudine, conform teoriilor actuale(2010) restul materiei universului este format
din:

e ecnergie intunecata: circa 73% din totalul de masa-energie al universului; aceasta este tot o
substantd, o materie, foarte putin cunoscuta, doar ca numele ei de ,,energie” este impropriu;
e Dbarioni: circa 5% - acestia constituie lumea materiald obisnuitd pe care o percepem direct,
inclusiv stelele, planetele, galaxiile etc.
e neutrini: circa 0,1 %j;
e radiatia de fond: echivaleaza cu circa 0,01 % din materia universului.
(date cf. revistei germane "Spektrum der Wissenschaft" nr. 11/2008 p.38)
Teorii si deductii stiintifice despre materia intunecata
Existd dovezi teoretice (stabilite de catre cercetatorii  Universitatii  din

Pittsburg, Pennsylvania, SUA, bazate pe radiatia de fond - radiatia reziduala de la explozia

initiala Big Bang) despre existenta materiei intunecate si a energiei intunecate, nedetectate inca.

Astfel, s-a constatat ca fotonii din radiatia de fond sunt incetiniti la trecerea lor printre galaxii mai

mult decat se calculase initial, intarzierea datorandu-se trecerii prin materie intunecatd. Prezenta
materiei intunecate mai este dedusa si indirect din miscarea obiectelor astronomice, in special a
stelelor, galaxiilor si roiurilor de galaxii ("superclustere") (conform lucrarilor lui Martin White).

De asemenea existd teorii, bazate pe certitudinea prezentei ,,gaurilor negre”, prin care se
demonstreaza existenta materiei intunecate care este responsabild de expansiunea accelerata a
universului. Pentru prima oara, in vremurile noastre, s-a observat o gaura neagra care a fost surprinsa
aruncand jeturi de energie, desi se stia ca gaurile negre doar aspira, si nu refuleaza materia.

Alte teorii ale existentei materiei Intunecate se bazeaza pe abaterile gravitationale ce s-au
detectat cu privire la miscarea galaxiilor si roiurilor de galaxii in univers, abateri altfel inexplicabile.
Universul se afla intr-o permanentd expansiune care are loc cu o vitezd mai mare decat s-au asteptat
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chintesenta” si generatd de vidul cosmic. Vidul cosmic, departe de a fi gol, constituie sediul unor
nebanuite energii. In univers, in jurul giurilor negre se ingramadeste asa-numita materie intunecata,
care este pand acum indetectabila, desi constituie 21 % din materia cosmica.

La inceputul anului 2007 astronomii au Intocmit o harta tridimensionald a materiei Intunecate
pe care sunt indicate si stelele si galaxiile. Studiul, publicat in revista Nature, aduce cele mai
importante dovezi de pana acum ca raspandirea galaxiilor corespunde in buna masura cu distributia
materiei Tntunecate. Explicatia constd in faptul ca materia intunecata atrage materia obisnuita
(galaxii, stele, planete, gaze,
radiatii, in total 5% din

materia  universului)  prin

74 % DARK ENERGY «  22% DARK MATTER

intermediul campului
gravitational
Distributia materiei

3.6% INTERGALACTIC GAS
Intunecate $i a energiei 0.49 STARS, ETC.

Tntunecate Tn Univers
(estimare din 2008)

Particule elementare care constituie materia intunecata

Particulele constitutive ale materiei intunecate nu pot fi nici protoni, nici neutroni,

nici electroni si nici neutrinii obisnuiti; cosmologii, care pana acum nu le-au detectat experimental,

le numesc de exemplu axioni si neutrini sterili. Cateva date sumare despre neutrini ne pot pregati

pentru ce ar putea fi materia intunecata. Neutrinul este o particuld elementara stabila si foarte usoara,

nu are sarcind electrica (deci este neutra din punct de vedere electric) si are masa de cel putin zece

mii de ori mai mica decat aceea a electronului. Existenta neutrinilor a fost dovedita teoretic In anul

1936, ei constituind explicatia abaterii de la legile de conservare a energiei; experimental ea a fost

pusd in evidentd in anul 1954, cand au fost detectati primii neutrini.

Cdteva trasaturi specifice ale neutrinului.

e zi si noapte primim de la Soare, in fiecare secunda, aproape zece miliarde de neutrini pe
centimetru patrat;

e se pare cd neutrinii nu reactioneaza cu materia, iar interactiunea cu restul universului este
slaba;

e corpul omenesc este strabatut in fiecare secunda de milioane de neutrini. Neutrinii traverseaza
cu usurintd volumul planetei noastre, fara sa se abata de la drum;

e neutrinii 1si schimba starea frecvent;
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e secunosc trei feluri de neutrini.
Cercetari experimentale pentru crearea de noi particule elementare
Se fac experimente cu acceleratoare gigantice, ca de exemplu noul accelerator LHC al

Centrului European de Cercetare Nucleara CERN de la Geneva, Elvetia, si cu programe de cercetari

in care sunt angrenate forte stiintifice
numeroase si deosebit de puternice,
care constau Tn incercarea de a crea
doua fascicole de protoni care sa se
intersecteze  si  astfel sd  se

bombardeze reciproc. La LHC se

utilizeaza energii de ordinul a 12

gigajouli si de mii de miliarde de
electroni-volti. Se asteapta ca inca in 2009 sa se creeze in laborator conditiile existente in perioada
foarte timpurie a Big-Bangului.

In cursul acestor experimentiri se spera sa se descopere noi particule elementare precum si
mecanismele petrecute imediat dupa nasterea Universului, cu scopul crearii unor teorii plauzibile
ale formarii universului, si ale existentei si compozitiei materiei intunecate si a energiei intunecate.
Pe langa acceleratorul propriu-zis experimentele folosesc numeroase alte dispozitive speciale,
calculatoare gigantice si instrumentar de laborator special. Acestea se afld in subteran, in medie la
circa 100 metri adancime, intr-un tunel circular de 27 km lungime, construit in 2006 in apropiere de
orasul Geneva. La Torino, aflat la o distantd de circa 700 km de Geneva, s-au construit instalatii
adecvate de receptionare a fasciculelor de neutrini lansate de la CERN.

Existd deja fotograme inregistrate
pe discuri _dure contindind imagini de la
bombardamente de particule efectuate la energii
enorme; tipdrite pe hartie si stivuite unele peste

altele ele ar atinge inaltimea Turnului Eiffel. Tn

aceste fotograme apar extrem de rar si fenomene

care se abat de la fenomenele fizice deja

cunoscute. Aceste ,,anomalii” sunt studiate in
mod intensiv pentru a se descoperi mecanismele ce s-au manifestat Th Universul timpuriu, la

inceputurile sale, imediat dupa Big Bang.

Energia intunecata si materia intunecati: misterele Universului
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Frumusetea stiintei consta si in faptul ca, pe masura ce descifrim mecanismele de baza
al ,,functionarii” Universului, ne confruntim cu mistere noi, care, la randul lor, isi asteapta
explicatiile cuvenite. Nu avem incotro. Ori de cite ori gasim un mister, suntem nevoiti sa il
lamurim. Cred ci aceasta este principala resursa care se afla in spatele succesului, aproape
incredibil, al stiintei.

In cazul Universului, ne confruntim cu un mare mister. Numai circa 5% din el este alcituit
din materie obisnuita. Restul este reprezentat de energia si materia intunecatd, care sunt doua
enigme fundamentale ce inca isi asteapta elucidarea.

Energia intunecata

Tnainte de anul 1998 lucrurile pareau sa fie clare. Universul nostru se afla in expansiune,
asa cum o demonstrase strdlucit Edwin Hubble, incd din anii 1920. Privind catre viitorul
Universului, comunitatea stiintifica era In bund masura de acord cu ipoteza conform careia, sub
actiunea gravitatiei, aceastd expansiune va incetini in timp, dupa care va incepe un proces de
contractie a Universului. Dar, asa cum se intampld adesea in stiinta, aceastd ipoteza larg acceptata
avea sa primeasca o lovitura decisiva.

Ceva, o forta teribil de misterioasa, face ca expansiunea Universului, in loc sa incetineasca
(asa cum era de asteptat), este acceleratd! Un adevarat cutremur in lumea cosmologilor, dar, asa cum
se intdmpla mereu in stiintd, faptele au intaietate in fata unor idei puternic inradacinate in mintea
oamenilor de stiinta.

Stim ca@ expansiunea accelerata a Universului este una acceleratd, dar nu stim de ce este
asa, si nu altfel. Stim ca Universul este alcatuit in proportie de 68,3% din energie intunecata, dar
NuU stim ce este aceastd energie Intunecata

Dar acesta nu este singurul mister fundamental al Universului. Mai existda unul, la fel de
profund.

Materia intunecata

In anul 1933, astronomul elvetian Fritz Zwicky, care in acea vreme lucra la Caltech, SUA,
facea o descoperire importantad. El studia dinamica roiului de galaxii Coma. A estimat mai Intai
masa galaxiilor din roi, pe baza luminozitatii lor. Apoi a mai efectuat o evaluare a masei totale a
roiului, de data aceasta pe baza miscarilor galaxiilor aflate in vecinatatea sa.

Atunci cand a comparat cele doua rezultate, a avut o mare surpriza. Masa determinata pe
baza luminozitatii galaxiilor din roi era de circa 400 de ori mai mica decat cea determinata pe baza

miscarilor galaxiilor din vecinatatea roiului. Discrepanta dintre cele doud rezultate era mult prea
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Zwicky a presupus ca exista o forma invizibila de materie, ,,dunkle Materie” — materie
intunecata. Astdzi, pe baza observatiilor realizate de catre telescopul spatial Planck, se estimeaza ca
materia intunecata reprezinta circa 26,8% din Univers, in timp ce materia obisnuita reprezintd numai
4,9%.

Din ce este alcdtuitd aceasta materie intunecata? Nu stim, deocamdata. Despre ea putem
spune cd nu interactioneaza decat gravitational cu materia obisnuita. Si ar mai trebui sa spun ceva:
materia intunecatd nu este... intunecata, ci, mai degraba, perfect transparentd. Ea nu absoarbe
fotonii. Ca si In cazul energiei intunecate, existd mai multe ipoteze prin care se Incearca explicarea
el.

Mai exista o posibilitate pentru materia intunecata. Una de-a dreptul nelinistitoare. Ar fi
posibil ca aceasta sa fie alcatuita dintr-o forma de materic imposibil de detectat cu metodele
imaginabile astazi, o materie care nu interactioneaza decat strict gravitational cu materia obignuita.
In acest caz, orice tentativd de cautare a ei ar fi sortita esecului.

CONCLUZIE

Am trecut rapid in revistd doar doua dintre marile mistere care isi asteapta dezlegarea
de catre stiintd. Desi nu stim ce reprezintd materia si energia intunecate, stim cd ele existd. Avem
dovezi clare pentru ele. Asa cum spuneam la inceputul acestui text, tocmai dezlegarea misterelor
profunde ale lumii reprezinti cel mai important motor pentru stiintd. Avem convingerea cd vom
avea raspunsuri in anii si deceniile viitoare. lar, atunci cand le vom capata, sunt sigur, vom asista

la 0 adevarata revolutie in stiintd.
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