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Dacé Universul este infinit de batran si este static, atunci de ce este cerul noptii intunecat?
Aceasti intrebare se numeste Paradoxul lui Olbers (1823) sau paradoxul fotometric. In Universul
infinit, uniform umplut cu surse de lumina, cerul nocturn ar trebui sa fie scaldat intr-o lumina
orbitoare; in orice directie am privi, stralucirea cerului ar trebui sa fie egala cu cea a discului solar.

In realitate, cerul nocturn este obscur sau aproape obscur. Acest paradox primeste o
explicatiec numai in cadrul cosmologiei relativiste (einsteiniene). Esential in aceasta explicatie este
faptul de a considera Universul nestationar - in evolutie. In secolul al XIX-lea, Universul era
reprezentat print-un model cosmologic infinit in timp si spatiu, distributia materiei caracterizandu-
se prin omogenitate si izotropie. Spatiul fizic tridimensional era considerat euclidian, iar Universul -
invariabil in timp (stationar). In 1905, Albert Einstein a formulat teoria speciald a relativitatii prin
care spunea ca radiatia vizibila (de fapt, intregul spectru electromagnetic) este cel mai rapid lucru
din Univers. In 1917, Einstein a cautat mai intdi un model static de Univers, dar abia in 1922-1924
Friedmann a demonstrat ca din ecuatiile lui Einstein rezultd modele nestatice, evolutive, de
descriere a Universului. Pentru a obtine acest model static, el a modificat ecuatiile campului
gravitational, introducdnd un termen suplimentar, numit termen cosmologic (constantd
cosmologicd), avand semnificatia unei forte repulsive care ar putea actiona la distante mari. Mai
apoi, ipoteza de la care plecase a fost infirmata prin observatiile lui Edwin Hubble, care demonstrau
expansiunea Universului. Legea lui Hubble aratase ca Universul este intr-un proces de expansiune,
jar din modelele teoretice de Univers rezulta cd raza de curbura a Universului este o functie
continud, crescatoare de timpul universal (cosmic) - numit si varsta Universului la momentul
considerat - si ca putem masura cat de repede se indeparteaza sau se apropie de noi obiectele
cosmice analizand modul 1n care s-a modificat lungimea de unda a radiatiei pe care o primim. Acest
fenomen este cunoscut sub numele de deplasarea spre rosu. Cu cat o galaxie este mai indepartata,
cu atdt mai mare este deplasarea ei spre rosu si aceasta ar putea insemna ca, in cazul stelelor si
galaxiilor foarte indepartate de noi, spectrul radiatiei acestora este deplasat spre rosu mult prea mult
pentru ca acesta sa ne apara pe timp de noapte sub forma de radiatie vizibila.

Descoperirea radiatiei termice relicte (domeniul microundelor) si mdsurarea abundentelor
relative ale elementelor chimice usoare in diferite zone ale Universului au impus, treptat, conceptia
cosmologica potrivit careia Universul, actualmente in expansiune, s-a aflat candva in trecutul sau
intr-o stare fizicd deosebita, caracterizata printr-o mare densitate si o temperaturd ridicatd. Aceasta
stare a Universului este cunoscuta ca teoria Universului fierbinte sau teoria Big Bang. Se, crede ca
Universul are o varsta de 13,7 miliarde de ani si c&, in consecintd, nu putem vedea nici un obiect
aflat la mai mult de 13,7 miliarde de ani-lumina distantd, deoarece lumina celor mai indepartate
stele nu a avut timp sd ajunga pana la noi. Rezulta de aici ca universul nostru observabil este limitat.

Comunitatea stiintifica, privind cdtre viitorul Universului, era in bund masurd de acord cu
ipoteza conform cdreia, sub actiunea gravitatiei, aceastd expansiune va incetini in timp, dupa care
va incepe un proces de contractie a Universului.

Doua echipe de cercetatori au incercat sd determine aceastd incetinire a vitezei de
expansiune a Universului (1990). Cele doua echipe - Supernova Cosmology Project, condusa de
Saul Perlmutter, de la Lawrence Berkeley National Laboratory, - si High-Z Supernova Search,
condusa de Brian Schmidt, de la Australian National University si de Asam Riess, de la Space
Telescope Science Institute, si-au Indreptat atentia cdtre un anumit tip de supernove de tip Ila.
Luminozitatea lor este foarte bine determinata si aceste supernove pot fi luate ca surse etalon de
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lumina. Din momentul in care cunoastem luminozitatea absolutd a unui obiect este usor sa
determinam distanta pana la el. Cu ajutorul acestor date se pot masura cu precizie distantele in
Univers. Daca vom cupla aceste date cu viteza de indepartare de noi, masurata pe baza deplasarii
spre rosu, putem evalua evolutia in timp a vitezei de expansiune a Universului. Cele doua echipe au
anuntat in anul 1998 ca, in urma masuratorilor asupra supernovelor de tip Ia, au ajuns la concluzii
similare, si anume ca asistam la o expansiune acceleratd a Universului.

Putem interpreta constanta cosmologica ca fiind o proprietate a spatiu-timpului. Este ceea ce
se numeste ,,energia vidului”, care se manifesta, la scara foarte mare a Universului, ca o forta
antigravitationala. Avem de-a face cu o proprietate intrinsecd a spatiu-timpului, densitatea de
energie a vidului este constantd in timp si spatiu. Datorita expansiunii Universului, datorita
,»diludrii” materiei si energiei din Univers, forta gravitationald tinde sa scada. Nu S-a gasit 0
explicatie pentru constanta cosmologica si nimeni nu a putut explica de ce aceasta are valoarea pe
care 0 putem determina pe baza observatiilor. Aceasta energie a vidului este tocmai ,.energia
intunecatd”.

Pe langa explicarea accelerarii expansiunii Universului cu ajutorul constantei cosmologice,
exista si alte ipoteze, publicate prin lucrarile stiintifice, printre care: chintesenta (quintessence);
dupa filozofii Greciei antice, chintesenta ar fi cel de-al cincelea si cel mai subtil element din care
este alcatuitd lumea, alaturi de pamant, aer, apa si foc. Din chintesentd ar fi alcatuite corpurile
ceresti. In ipoteza prin care chintesenta explicd expansiunea acceleratd a Universului, aceasta ar fi
reprezentata de un camp cuantic ipotetic, care are o evolutie dinamica in timp, campul produs de
chintesenta nu este constant, ci variaza pe masura ce ne indepartam de Big Bang. O cale pentru a
decide daca ipoteza chintesentei este corecta ar fi determinarea vitezei de expansiune a Universului
la diferite momente de timp dupa Big Bang, deoarece cele doud ipoteze prezentate pana acum ofera
rezultate diferite; o altd ipoteza pentru expansiunea acceleratd a Universului pleaca de la ideea
conform céreia teoria gravitatiei propusa de Einstein nu ar fi chiar una corecta. Aceasta ipoteza nu
ar afecta numai expansiunea Universului, ci si structura sa. Din acest motiv, ipoteza poate fi testata.

In anul 1933, astronomul elvetian Fritz Zwicky, studiind dinamica roiului de galaxii Coma,
a estimat mai intai masa galaxiilor din roi, pe baza luminozitatii lor, si apoi a efectuat o evaluare a
masei totale a roiului, de data aceasta pe baza miscarilor galaxiilor aflate in vecinatatea sa;
comparand cele doud rezultate, a avut o mare surprizd. Masa determinatd pe baza luminozitatii
galaxiilor din roi era de circa 400 de ori mai mica decat cea determinata pe baza miscarilor
galaxiilor din vecinatatea roiului. Diferenta dintre cele doua rezultate era mult prea mare pentru a
putea fi atribuitd unor simple erori de masurare, spunea Zwicky. El a presupus ca exista o forma
invizibila de materie, ,,dunkle Materie” — materia intunecata. Astazi, pe baza observatiilor realizate
de catre telescopul spatial Planck, se estimeaza cd materia intunecata reprezinta circa 26,8% din
Univers, in timp ce materia obisnuitd reprezintd numai 4,9%.

Putem spune ca materia Intunecatd nu interactioneazd decdt gravitational cu materia
obisnuita si cd aceastd materie nu este... intunecatd, ci, mai degraba, perfect transparentd. Ea nu
interactioneaza cu radiatia electromagneticd. Existd mai multe ipoteze prin care se Incearca
explicarea ei, cea mai acceptata in randul fizicienilor se referd la particule masive cu interactiune
slaba. Acestea sunt particule care poseda masa, dar care, cu exceptia interactiunii gravitationale, nu
interactioneaza decat foarte putin cu materia obisnuita.

Din ceea ce au aflat pana acum, oamenii de stiintd cred ca lucrurile s-au intamplat astfel:
pentru primele cateva miliarde de ani dupa Big Bang, galaxiile in formare si alte ingramadiri de
materie erau atat de apropiate, incat gravitatia lor combinata incetinea expansiunea Universului. Dar
acum circa 5 miliarde de ani, galaxiile s-au imprastiat suficient de mult, astfel incat energia
intunecatd - care a fost tot timpul o fortd repulsiva constanta - a avut mai multa influenta asupra
atractiei gravitationale si expansiunea a inceput sa Se accelereze.

Daca energia intunecata este constanta cosmologica a lui Einstein §i a ramas constanta de-a
lungul timpului, atunci raportul presiunii pe densitate - al materiei intunecate insasi - ar trebui sa fie
aproape de minus 1 (o presiune negativa). Daca are o valoare diferita, cercetatorii vor sti ca energia
intunecata este altceva.
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Numai circa 5 procente din Univers este materie obisnuita, alcatuita din quarcuri (particule
elementare), electroni, neutroni si antiparticulele lor, fotoni etc. Restul este materie intunecata (23
procente) si energie Intunecatd (72 procente). Energia si materia intunecatd sunt doud enigme
fundamentale ce inca isi asteapta elucidarea. Desi nu stim ce reprezintd materia si energia
intunecate, stim ca ele existd. Avem dovezi clare pentru ele.

Concluzii:

Pe baza a ceea ce cunoastem in prezent, paradoxul lui Olbers ne confirma ca Universul a
avut un inceput in spatiu si in timp, ca acesta se afla in expansiune, ca traim intr-un Univers ce are o
varsta finita si, deci, nu existd dintotdeauna, asa cum omenirea a crezut multa vreme, Ci a avut un
inceput: Big Bang-ul. Din moment ce viteza luminii nu este infinita si avand in vedere ca Universul
a avut un inceput si ca stelele au o duratd de viata limitatd, cu o medie de ordinul a 10 miliarde de
ani (unele se nasc abia acum, altele deja s-au stins), pur si simplu lumina de la stele si galaxiile mai
indepartate nu a avut timp sa ajunga la noi. Pe de alta parte, faptul ca Universul este in expansiune
produce modificari in radiatia pe care noi o receptam de la stele. Deoarece spatiul se dilata, stele se
indeparteaza de noi si lumina sufera acest fenomen de deplasare spre rosu, astfel se ajunge ca
radiatia emisd candva de stea in domeniul vizibil sa fie receptatd pe Terra sub forma de radiatie
infrarosie.

De altfel, cerul nocturn nu este intunecat daca il privim intr-un alt domeniu al spectrului
electromagnetic, 1n afara celui vizual sau optic. Trebuie mentionata aici si radiatia cosmicd de fond
care este uniform repartizatd in Univers. Se crede cd aceasta constituie o reminiscentd a radiatiei
emise in urma evenimentului Big Bang.

Albert Einstein a spus: ,,De fapt, intunericul nu exista. Ceea ce exista, de fapt, este doar
absenta luminii. Lumina poate fi studiati, intunericul nu. Intunericul nici nu poate fi fractionat,
lumina da. O simpla raza de lumina alunga intunericul pe suprafata pe care ajunge. Intunericul este
un termen inventat de oameni pentru a descrie ce se intimpla cand nu avem lumina”.
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WHY IS THE UNIVERSE DARK?
As the Universe is infinitely old and static, than why is the night sky dark? Olber’s paradox,
1823 - this paradox only receives an explanation in terms of relative cosmology’s context

(Einstein’s theory). This work aims to evidentiate a few of the hypotheses issued about the dark
Universe.
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