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Panoul 1

Expozitia prezinta un studiu al Universului realizat in afara domeniului radiatiilor vizibile,
dezvaluindu-ne un Univers invizibil ochiului uman, Univers fotografiat cu ajutorul undelor radio,
radiatiilor infrarosii, ultraviolete, a razelor X si gamma. Si, intrucat radiatiile vizibile reprezinta
doar un domeniu foarte ingust al spectrului electromagnetic, informatiile dezvaluite de ele fiind,
deci, limitate, acest studiu extins pe intregul spectru al radiatiilor electromagnetice a adus o
multitudine de imagini inedite ale Universului si de informatii despre corpurile si fenomenele din
Univers ce fuseserd pand acum inaccesibile, informatii care au dus, in final, la o viziune mai clara si
mai completd asupra modului in care este structurat Universul si a felului in care acesta evolueaza.

Aparitia acestui domeniu al ,,astronomiei invizibilului” este strans legatd de aparitia i
dezvoltarea tehnologiei spatiale intrucat este aproape in totalitate dependentd de aceasta, si asta
pentru ca din intreg spectrul electromagnetic doar radiatiile vizibile si o parte din undele radio ajung
pe suprafata Pamantului, majoritatea radiatiilor infrarosii, ultraviolete, a razelor X si gamma fiind
reflectate sau absorbite de atmosfera terestra. La scurt timp dupa aparitia primelor rachete spatiale
au fost puse pe orbitad in jurul Pamantului si primele telescoape spatiale, in prezent activand céteva
zeci de telescoape spatiale ce studiaza Universul in radiatii gamma, X, ultraviolete, vizibile,
infrarosii si radio.

Daca luam cazul particular al Soarelui, care este si sursa noastrd principala de radiatii
electromagnetice, acesta emite radiatii de pe intreg spectrul electromagnetic, mai putin radiatii
gamma, dar radiatiile solare de intensitate maxima sunt cele din domeniul vizibil, astfel cad o
fotografie a Soarelui realizatd in radiatii vizibile ne va prezenta in detaliu suprafata acestuia. Dar
Soarele are particularitatea ca atmosfera lui devine din ce in ce mai caldd pe masurd ce te
indepartezi de suprafatd, astfel ca atmosfera lui exterioara, adica coroana solara, atinge temperaturi
de 1,5 — 2 milioane de grade Celsius, iar radiatiile emise la asemenea temperaturi sunt radiatii de
mare energie, adica radiatii UV si raze X. Deci, pentru a studia aceasta parte a atmosferei solare
sunt utilizate razele UV si X, care ne dezvaluie atat coroana solard, cat si forma distorsionatd a
campului magnetic solar, evidenfiaza protuberantele solare si ejectiile de masa coronala,
avertizandu-ne astfel asupra furtunilor solare, furtuni care afecteaza satelitii ce orbiteazd in jurul
Pamantului, astronautii aflati in misiune, iar atunci cadnd sunt foarte puternice, ele pot avaria
centralele electrice de la sol.

Panoul 2

Planetele Jupiter si Saturn apar atat de diferite in fotografiile obtinute in radiatii vizibile,
Jupiter remarcandu-se prin benzile extinse de nori ce circuld in directii opuse si formeaza
numeroase uragane gigantice, iar Saturn prin inelele sale extinse si foarte stralucitoare, dar daca
fotografiem planetele in infrarosu observam ca, de fapt, si Saturn are aceeasi structura de benzi de
nori, exact ca si Jupiter, doar cd aici norii sunt acoperiti de un strat gros de ceatd ce blocheaza
radiatiile vizibile, astfel cd norii saturnieni nu pot fi vazuti intr-o fotografie ,,0bisnuitd”, obtinuta in
radiatii vizibile, dar razele infrarosii trec cu usurintd prin ceatd, dezvaluind si aici un strat gros de
nori dar si o atmosfera chiar mai violentd decat atmosfera jupiteriana, pe Saturn vanturile atingand
viteze de pana la 1 800 km/h! Aceleasi radiatii infrarosii scot la iveald in jurul lui Jupiter un sistem
de inele, facand cele 2 planete sd para si mai asemanatoare.

Tot cu ajutorul radiatiilor infrarosii s-au descoperit inele si in jurul lui Uranus si Neptun,
razele infrarosii ajutdnd si la monitorizarea norilor, furtunilor si a variatiilor datorate schimbarii
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anotimpurilor pe aceste planete. Razele IR si undele radio penetreaza cu usurintd atat ceata cat si
norii, cu ajutorul lor reusindu-se cartografierea lui Venus, planeta invaluita de un strat gros de nori
de acid sulfuric, precum si a lui Titan, satelit saturnian cu o atmosfera strabatuta in cea mai mare
parte a ei de o ceatd densa de metan. Aceste radiatii IR si radio au scos la iveald pe Venus o
suprafata relativ tanara, 80% din suprafata planetei fiind acoperita de lava vulcanica Intarita, iar pe
Titan au dezvaluit o suprafata inghetatd acoperita in proportie de 20% cu lacuri 1 mari de metan.
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Cu ajutorul radiatiilor IR si UV s-a descoperit ca Pamantul nu este singura planeta pe care se
formeaza aurore, ci si Jupiter si Saturn sunt strdbatute in regiunile polare de aceste perdele
luminoase unduitoare, produse, in principal, de vantul solar, iar in cazul lui Saturn si de particulele
expulzate de gheizerele de pe satelitul Enceladus, pe Jupiter razele UV surprinzand aurore si de 100
de ori mai stralucitoare decét aurorele de pe Pamant!
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Panoul 3

Pe langa faptul ca trec cu usurintd prin ceatd si prin norii de vapori, radiatiile IR se mai
remarca si prin faptul cd reusesc s penetreze si norii de praf, dezvaluindu-ne ce se gaseste in
interiorul lor si dincolo de ei, razele IR fiind astfel utilizate si pentru studiul nebuloaselor, acesti
nori interstelari gigantici de gaze si praf din care se formeaza stelele. Dacd intr-o fotografie obtinuta
in radiatii vizibile acesti nori de praf apar opaci, Intr-o fotografie realizata in radiatii IR norii de praf
ce se intind pe zeci de miliarde de kilometri devin semitransparenti, scotdnd la iveald numerosi
embrioni stelari in interiorul lor, discuri protoplanetare din care tocmai se nasc noi sisteme
planetare, precum si protostele ce inca nu au ajuns sa emita radiatie vizibila si stralucesc doar in
infrarosu etc.

Ca exemple: - nebuloasa Vulturul — ,,Stalpii Creatiei” (90 000 miliarde km)

- nebuloasa Carina — ,,Muntele Mistic” (28 000 miliarde km)
- nebuloasa Trifida — 1n coloanele uriase de praf ce se intersecteaza in centrul nebuloasei s-au gasit
30 de embrioni stelari masivi.

Iar pentru a fotografia stelele tinere, deja formate In interiorul acestor coloane uriase de praf,
se fac fotografii in raze X, intrucat stelele recent formate fiind foarte fierbinti reprezintd surse
puternice de raze X (vezi foto nebuloasa Vulturul).

Panoul 4

La fel si in cazul Marii Nebuloase din Orion vedem ca in fotografia obisnuita se
evidentiaza gazul din nebuloasd, gaz incdlzit pand la incandescenta de cele 1000 de stele deja
formate in centrul nebuloasei, norii de praf aparand intunecati si opaci, pe cand in fotografia in
infrarosu norii de praf devin semitransparenti si chiar luminosi, radiatia infrarosie scotand la iveala
faptul cd in coloanele dense de praf se formeaza deja a doua generatie de stele. Tot radiatia
infrarosie a imortalizat in miezul roiului de stele format in interiorul nebuloasei numeroase
”gloante” supersonice de gaz, acestea fiind niste jeturi de gaze expulzate din interiorul nebuloasei in
urma unui eveniment extrem de violent ce are probabil legaturd cu numeroasele procese de formare
de stele. Marimea unui asemenea glonte este de 10 ori mai mare decat orbita planetei pitice Pluto,
aceste jeturi de gaze deplasandu-se cu viteze de 400 km/s! Fotografia in raze X a aceleiasi
nebuloase confirma faptul ca stelele din interiorul ei sunt foarte tinere, ele aparand extrem de
stralucitoare 1n radiatii X.

Aceleasi radiatii X evidentiaza si stelele recent formate in interiorul nebuloaselor Pacman
si Tarantula, iar in cazul nebuloasei Tarantula razele X au scos la iveala si niste nori gigantici de
gaze ce ating temperaturi de milioane de grade Celsius! Tarantula este si cea mai mare nebuloasa
descoperitd pana 1n prezent in Universul local, iar cele 2 400 de stele deja formate 1n interiorul ei
sunt stele masive si extrem de fierbin{i ce emit o radiatie intensa si un vant stelar foarte puternic.
Fiind stele masive, au o viata scurtd, unele dintre ele sfarsind deja prin explozii de supernova. Unda
de soc de la exploziile de supernovd combinatd cu vantul stelar intens al stelelor ramase au reusit sa
incdlzeasca gazul pand la temperaturi de milioane de grade.
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Panoul 5

In fotografia obisnuitd a galaxiei Andromeda ies in evidenta sutele de miliarde de stele din
galaxie, precum si gazul din nebuloasele raspandite prin bratele galaxiei, gaz incalzit pana la
incandescenta de stelele din vecindtate. Praful din nebuloase e mai putin vizibil in fotografia
obtinuta in radiatii vizibile, el putand fi observat doar atunci cand are in fundal stele sau gaze
incandescente. Dar praful din nebuloase este si el incalzit de stelele din apropiere, el emitand astfel
radiatii din domeniul infrarosu indepartat. Daca privim fotografia in infrarosu a galaxiei
Andromeda, vedem ca aceasta contine cantitati enorme de praf, si cum gazul si praful din nebuloase
reprezintd materia prima din care se nasc stelele, reiese ca aceastd galaxie are destuld materie din
care sa se nasca si alte generatii de stele.

Fotografia in raze X a galaxiei Andromeda surprinde, in principal, stelele aflate 1n stadiile
finale ale evolutiei lor. Sunt, astfel, surprinse ramasite de supernove - stele neutronice sau gauri
negre — corpuri cu gravitatie extrem de puternica ce inghit toatd materia din vecinatatea lor, materie
care atunci cand se prabuseste pe ele se incalzeste atat de tare incat emite aceste radiatii de mare
energie care sunt razele X.

Fotografia compozitd a galaxiei Andromeda ce a fost obtinutd prin suprapunerea
fotografiilor realizate in radiatii vizibile, in radiatii infrarosii §i in raze X ne prezintd atat modul in
care sunt distribuite sutele de miliarde de stele din aceastd galaxie, cat si etapa de viata a acestora:
radiatiile vizibile au surprins stelele ce sunt active in prezent (adica ,,stelele vii”), razele X au
surprins stelele moarte, iar radiatiile IR au fotografiat praful din nebuloase, adicad materia prima
pentru viitoarele stele.

Fotografia realizata in unde radio surprinde in jurul galaxiei Andromeda niste nori gigantici
de hidrogen. Asemenea nori de gaz au fost descoperiti si in jurul galaxiei noastre si se crede ca
reprezinta ramasite ale materiei din care s-au format aceste galaxii.

Panoul 6

In imaginea obtinutd in radiatii vizibile a galaxiei Sombrero sunt evidentiate sutele de
miliarde de stele ale acestei galaxii masive (masa galaxiei = 800 miliarde mase solare), remarcandu-
se nucleul imens al galaxiei ce este inconjurat de 10 ori de mai multe roiuri globulare decéat Calea
Lactee. Daca in fotografia obtinutd in radiatii vizibile se observa doar marginea discului de praf al
galaxiei, restul pierzandu-se in strdlucirea puternicd a stelelor din nucleul foarte mare al acestei
galaxii, in radiatii infrarosii discul de praf se vede in intregime, observandu-se ca acesta este usor
deformat, acest lucru fiind adesea rezultatul intalnirii cu o alta galaxie. Fotografia in raze X
imortalizeaza sursele de raze X, precum stele foarte tinere si foarte fierbinti, sau stele moarte ce
devoreaza materia din jurul lor, ori gazele incalzite pana la cateva milioane de grade de exploziile
de supernova ale stelelor muribunde.

Imaginea obtinuta in radiatii vizibile a galaxiei Tigara surprinde stelele acestei galaxii
neregulate, dar si niste nori imensi de gaz incandescent ce erup perpendicular pe planul galaxiei.
Datorita interactiunii gravitaionale cu o galaxie vecind foarte mare, rata de formare de noi stele in
aceasta galaxie a ajuns de 10 ori mai mare decat intr-o galaxie obignuitd, iar vantul stelar extrem de
intens al stelelor foarte tinere expulzeaza in afara galaxiei acesti nori imensi de hidrogen Incalzit
pana la 10 000°C. In fotografia in infrarosu se observa ca aceste stele foarte tinere si extrem de
fierbinti expulzeaza prin vantul lor stelar si niste nori gigantici de praf. Fotografia realizata in
radiatii X surprinde norii de gaze incalzite pana la cateva milioane de grade de unda de soc a
exploziilor de supernova ale stelelor masive din interiorul acestei galaxii extrem de active.

Panoul 7

Fotografia obtinuta in radiatii vizibile a galaxiei Centaurus A evidentiaza, in primul rand,
stelele active din aceasta galaxie eliptica giganta ce a Inghitit o galaxie spirala mai mica, praful din
bratele spirale ale galaxiei devorate apdrand ca niste filamente intunecate. Fotografia in raze X
scoate la iveala jeturile polare de plasma expulzata de materia ce se prabuseste cu viteze foarte mari
in gaura neagrd supermasiva din centrul acestei galaxii, precum §i numeroase gauri negre mai mici
ce au stele companion pe care le devoreaza. Jeturile polare de plasma expulzate de gaura neagra
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supermasiva din centrul galaxiei sunt responsabile, de altfel, si de emisiile puternice de unde radio
din centrul acestei galaxii.

Radiatia vizibila imortalizeaza in galaxia Messier 51, pe langa stelele active, si numeroase
stele abia formate (regiunile rosiatie din bratele galaxiei), si asta deoarece si aceastd galaxie spirala
se afld in plind interactiune cu o galaxie mai micd, aceastd interactiune sporind considerabil rata
proceselor de formare de stele. Radiatia infrarosie scoate la iveald numeroasele nebuloase din
aceastd galaxie, o parte din ele aparand foarte strilucitoare deoarece sunt puternic incilzite de
stelele recent formate in interiorul lor. Dacad imaginea obtinutd 1n radiatii UV evidentiazd cele mai
fierbinti stele din aceasta galaxie, fotografia obtinuta in radiatii X prezintd, in principal, stele
moarte: stele neutronice si gauri negre ce isi Inghit steaua companion.

Fotografia obtinuta in radiatii vizibile a galaxiei Messier 101 evidentiaza stelele active din
galaxie: zonele luminoase albastrui sunt regiuni in care s-au format noi stele, pe cand zonele galbui
sunt regiuni ce contin in principal stele batrine. In imaginea obtinuta in radiatii infrarosii iese la
iveala tot praful din galaxie sub forma unor filamente galben-verzui, iar acolo unde praful a fost
incalzit de stelele recent formate in interiorul nebuloaselor el apare rosiatic. Sutele de miliarde de
stele ale galaxiei sunt mai putin proeminente in fotografia in infrarosu, ele aparand aici ca o ceata
albastruie. Razele X surprind stele neutronice sau gauri negre ce devoreaza stelele companion,
precum si norii de gaze Incélzite pana la milioane de grade de exploziile de supernova.

Acesta este marele avantaj al fotografiilor compozite, ce suprapun imagini obtinute cu
radiatii din regiuni diverse ale spectrului electromagnetic, oferindu-ne o imagine mai apropiata de
imaginea reala a unui obiect ceresc, spre deosebire de imaginea truncheata pe care o percep ochii
nostri, imagine care este puternic limitatd de domeniul foarte ingust de radiatii pe care le poate
percepe ochiul uman si din care lipseste o cantitate foarte mare de informatii pe care o regasim 1nsa
in fotografia compozita.
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»INVISIBLE UNIVERSE” ITINERANT EXHIBITION

Traditionally astronomers studied stars, planets, galaxies and others celestial objects using
visible light and optical telescopes. But optical telescopes don't give us the whole picture of what's
happening in space. Celestial objects emit not only visible light but also radio waves, infrared and
ultraviolet radiation, X-rays and gamma rays.

By the middle of the twentieth century the technology to detect other types of
electromagnetic waves became available. Astronomers also began to realize that these other
wavelength ranges of electromagnetic waves could help us probe the Universe. For the first time
humans now probe the Universe in its full grandeur, the bulk of which, it seems, is unaccessible to
the eyes that serve us so well on planet Earth.

This exhibition presents the invisible Universe, revealed by radio, infrared, ultraviolet, X-
ray and gamma-ray telescopes.
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