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Schita prezentare

Universul Tn expansiune.

Explozia initiala, inflatia.

Lemaitre si Einstein.

Radiatia cosmica de fond.
Telescopul Hubble si primele galaxii.
Evolutia, explozia initiala si religia.
Fizica si filozofia.
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Introducere

- N

Fizica este o stiinia exacta (colectie de ecuatii!)
® Limbajul universal al fizicii este matematica si se bazeaza pe

formalismul precis al acesteia.

® O teorie este valabila daca ne arata cantitati calculabile si
rezultatele calculelor coincid cu masuratorile experimentale.

® Adevaratele notiuni sunt cele masurabile, vorbele sunt doar ,carje”.

In spatele cuvintelor stau matematica exacta si rezultatele experimentale.

Problema fundamentala: cu cata precizie calculele teoretice ne redau
rezultatele experimentale?

Fara calcule nu exista fizica ci numai speculatii....
fizica este o stiinta experimentala!

)
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Ce este cosmologia?

Studiaza Universul in integralitatea ei.

9

9

Cum a luat nastere?

Daca este static sau in
expansiune?

Este plat, deschis sau inchis?

Materia din care este alcatuita,
compozitia?

Trecutul si viitorul universului?
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Mister: De ce noaptea cerul este negru?

~ Paradoxul lui (Heinrich Wilhelm Matthias) Olbers, 1823 |

(Inaintea Iui, Thomas Digges, 1576, Johannes Kepler, 1610;
Edmond Halley, 1721 si Jean-Philippe de Chéseaux, 1744)

Univers infinit in spatiu si timp, cu o infinitate de stele

U

un cer uniform stralucitor ziua si noaptea pentru ca in
fiecare punct al sau in care privim undeva exista o stea

(stralucirea ~ 1 /72, densitatea ~ r2, praful cosmic s-ar
incalzi)
Demo: In paradoxul-Olbers
Noapte neagra = Univers finit in spatiu si/sau in timp.

% Universul este finit! »
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Olbers_Paradox.gif

Structura Universului

-

La scara mare este
omogen Si izotrop

La scara mica(?) vedem:
~ 101 galaxii
si in galaxii ~ 101! stele

Formatiunea sferica NGC3201
din galaxia Vela cu ~ 10000 de
stele

L http://www.eso.org/public/images/
@‘fsner

' NGC320T gombesoport
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Privind mai departe in spatiu
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Galaxiile se indeparteaza

f Efectul Doppler: z = (Ay — Xo) /Ao

Ao lungimea de unda la viteza v
Sunetul motorului ce se apropie este mai inalt,
al celui care se indeparteaza, mai grav.
William Huggins, 1868:
In spectrul stelelor cu z > 0: deplasare spre rosu
Steaua se departeaza lungimea de unda a luminii emise

creste = o deplasare spre rosu

Henrietta Swan Leavitt, 1912:
Pulsari (cefeide):
Steaua are unvolum mic — se dilata, atinge un volum
maxim — se contracta
perioada ~ stralucirea absolutax
(O perioada de 3 zile= 800*stralucirea Soarelui,
Liar o perioada de 30 zile= 10000*stralucirea Soarelui)
@aner Stralucirea observata =- departarea!
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Universul se dilata
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Principiul cosmologic: Daca dilatarea este lineara A. Friedmann
v(B/A) =v(C/B) = v(C/A) = 2v(B/A) 1888-1925

univers omogen, nu exista punct privilegiat

Alexander Friedmann, 1922 si Georges Lemaitre, 1927
Matematic din teoria lui Einstein

Dilatarea universului este o dilatare a spatiului, coordonate
dilatate
atractia maselor, stabilitate locala

G. Lemaitre

L Nimeni nu a crezut, in special Einstein 1894-19
@i’sner
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Constanta-Hubble
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Edwin Hubble, 1929: S0 L ey remer |9 ]

+ 4 Fundamental Plane

Galaxiile se indeparteaza de noi p |EEEERALE S
Cuvitezav = Hr :
H = 70 km/s/Mpc

(1 Mpc =~ 3 x 10° ani lumind)

104 __ IA __
a

Varsta Universului:
L to=r/v=H"1~ 14 x 10?7 ani

Quisner
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Universul in expansiune

®» Ptolemeu:
Pamantul este centrul

® (Copernic:
Soarele este centrul

® Principiul Cosmologic:
Nu exista centru

Aluatul creste in volum dar stafidele nu, cu toate ca distanta dintre
ele se mareste.

|

X
wisner
Horvath Dezs®: Cosmolooie Oradea. 14/11/2014. .11



Materie intunecata

|7Viteza de rotatie a

galaxiilor spiralate nu |

scade cu departarea
de centru,

conform legii Il
Kepler: v = M)

Exista mult mai multa |

Luminozitatea ~
densitatea vizibila:

plum(r) ~ I(’I“)
DAR:

p]\/[(’l") # plum(r)!

- rotational velocity
; tkm/s)

w" . 50000 100000
distance from center [light years)

materie gravitationals P

decéat vedem
si nu intr-un volum
mic

Multe dovezi

Ce este? WIMP......

Quisner

Ciocnirea galaxiilor:

materie normala
materie Intunecata

(Jan Oort, 1932; Fritz Zwicky, 1933; Vera Rubin, 1966)
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Ipoteza atomului primordial

-

Monsignor Georges Henri Joseph
Edouard Lemaitre (1894 — 1966)
Preot si fizician belgian
(Universitatea catolica din Leuven)

-

) G. Lemaitre:
Inceputul Universului, din punct de vedere a teoriei
cuantice., Nature 127 (1931) 706.
Explozia oului cosmic in clipa Creatiei. (Ziua fara ieri.)

Fred Hoyle (BBC, 1949), sustinatorul Universului stabil,
sarcastic: teoria Big Bang (Marele Bumm).

. |

Quisner
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Lemaitre si Einstein

Einstein in 1927, privitor la demonstratia lui
Lemaitre ca teoria generala a relativitatii da o
solutie a Universului ce se dilata:
Matematica dumitale este precisa, dar fizica e
de groaza.

Einstein, in 1933, (chiar daca nu a crezut) dupa
ce Lemaitire a prezentat teoria atomului
primordial::

Aceasta este cea mai frumoasa Si

satisfacatoare explicatie despre creatie pe care
am auzit-o vreodata. Lemaitre és Einstein, 1933

Acumularea treptata timp de 30 de ani a teoriilor si rezultatelor

L experimentale. J

@haner Dovada definitiva: Radiatia cosmica de fond, 1964
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Radiatia cosmica de fond

~ Arno Penzias si Robert Wilson, 1964 (Premiul
Nobel, 1978): Zgomot de fond in domeniul

microundelor imposibil de filtrat.
Modell: T=3 K radiatie cosmica (CMB)

COBE: COsmic Background Explorer, 1989-93
T = 2,728 K, valoarea precisa determinata pe
curba de temperatura
Racirea fotonilor cu temperatura de 3000 K o
expansiune de 1000 de ori
Neomogenitati, anizotropii pe directii diferite::
Din care au luat nastere viitoarele galaxii
(inainte de inflatie fluctuatii de densitate?)

Masuratori mult mai precise intaresc masuratorile:
WMAP: Wilkinson Microwave Anisotropy Probe

LJohn C. Mather és George F. Smoot (COBE):
Quisner Premiul Nobel, 2006
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BICEP2, 17 martie 2014
-

Background Imaging of Cosmic
Extragalactic Polarization

Temperatura radiatiei cosmice
fundamentale:
Fluctuatii de densitate initiale
COBE = WMAP =- Planck

Polarizarea: i i
Unde gravitationale initiale ——— i
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Explozia initiala (Big Bang)

f Materia vizibila: ~ 75% hidrogen, ~ 25% He, < 1% altele T
H+H — He doar in stele: Universul fierbinte foarte tanar elimina

Inflatia (Alan Guth, 1980, inflation): Energie intunecata uriasa, dilatare
initiala cu viteze superluminice (sub 1032 s, de 102 ori)
Dovada (?): BICEP2 (Polul Sud), martie 2014.

Originea radiatiei cosmice de fond:
La 30 de minute dupa Big Bang: plasma, T' = 300 000 000 K.
Domina radiatia, multimea fotonilor intr-un mediu opac

La 380000 ani: racire la 3000 K, atomi neutri,tranparenta pentru fotoni.
Inflatie de 1000x: creste lungimea de unda a fotonilor, T' = 3000—3 K

Originea Galaxiilor: Fluctuatii cuantice =
= aglutinrea materiei barionice in neomogenitatile gravitationale ale
materiei intunecate =- formarea stelelor, galaxiilor
L Dovada: Anizotropia radiatiei cosmice de fond J

Quisner
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Explozia initiala, inflatia, radiatia

Gravitational Waves
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Telescopul-Hubble

profunzimea Universului

HUBBLE
LILTRA,
DEEP FIELD
(HUDF)

Sauth O egial Pahs

L 250 de zile de observatii intr-un punct intunecat =
@ener > 10000 de galaxii mai vechi de zece miliarde de ani.

osmolooie Oradea 14/11/2014.




Telescopul — Hubble: rezultate
-

# Formarea galaxiilor incepe
deja dupa 500-800 de milioane
de ani dupa explozia initiala.

#» (Galaxiile mai vechi sunt mai
mici SI mai putin simetrice =-
formare mai rapida.

» In centrul galaxiilor se afld in
general 0 gaura neagra.

Imaginea mult marita a

» In fotografiile celor mai indepar- unei mici zone foarte
tate zone se poate urmari for- indepartate
marea stelelor. Galaxii mai tinere cu

L 1019 ani. J

)
wisner
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Energia intunecata??

Din analiza supernovelor indepartate:
Universul se dilata accelerat!

Ceva il “aspira inafara”?

Saul Perlmutter Brian Schmidt Adam Riess

Descoperire: 1998, Premiul Nobel: 2011

Horvath Dezs®: Cosmolooie Oradea. 14/11/2014.
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Energia intunecata

f Energia gravitationala a vidului, 70% din masa totala! T
Dupa explozia initiala este mare, in universul timpuriu este
mult mai mica, creste odata cu dilatarea spatiului.

Aztazi este dominanta si nu stim in realitate ce este.

Nu este energia vidului: este mai mica de 10—12° ori
(Diferenta dintre teorie si experienia reprezinta un record
mondial :-)

Nu este energie, este o simpla constanta intr-o ecuatie!!
Constanta cosmologica: A > 0
Cea mail mare eroare a lui Einstein, initial a introdus-o in
ecuatie pentru a stabiliza Universul, pe urma dupa
descoperirea dilatarii a sters-o.
Totusi exista, si dilata universul accelerat.

L Foarte multe modele, speculatii, ce poate fi in spatele ei: J
Ganar inflatie, cvintesenta...
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De ce au aparut galaxiile?

- N

Gropile gravitationale ale materiei intunecate!

Dovada: anizotropia radiatiei de fond:

din anumite directii este mult mai puternica
Acolo 1nca Tnaintea formarii stelelor materia era mult mai
densa.

. |

X
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Anizotropia radiatiei cosmice de fond

200 T k) 200

L Wilkinson Microwave Anisotropy Probe, 2001-2010
(uisner COBE = WMAP = Planck
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Sonda spatiala-Planck, ESA, 2009-2012

(studierea radiatiei cosmice de fond)

Primary mirraor

i ; -
S H e -
e = :
= ____ Sclar array / Sun shield

Sonda spatiala-Planck: Telescopul spatial-Herschel:
42 m:2,4t: 1,5 milioane km Formatiune stelara in nebuloasa Oriﬂ




Structura Universului aztazi

f WMAP, 2010; PLANCK, 2013 T

Ecuatia-Friedmann: Qr + Qpp — Q. + Qp =1
Radiatie + materie - sfericitate + parametrul cosmologic = 1
Universul este plat, daca 2, =~ 0;

Qo =Qr+ 0+ 02 =1
Radiatie mica, Qg ~ 0
Universul acum este plat, domina materia (Qxs >> QR)

Qv = OB + QcpMm
Materia barionica (stea, gaura neagra, praf, gaz):
Qp ~ 4.9%
Materie aglutinata, ne-barionica, materie rece intunecata:
QCDM ~J 26.8%
Dilatare accelerata: energie intunecata Q25 ~ 68.3%

L Varsta Universului: 13.798 4+ 0.037 miliarde de ani J
@Ener
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Formarea elementelor

- N

# Dupa 3 minute de la explozia iniiala: T < 10° K = o
stea mare, fuziune H— He (75% Hs + 25% He)

# Mult mai tarziu apar stelele, in interiorul lor fuziune
fierbinte, elemente mai grele (de la Carbon incolo).

# Explozia supernovelor = atomii grei se imprastie.

# Li, Be, B: se dezintegreaza, se formeaza in spatiul
Interstelar.

# Creste incet cantitatea elementelor grele.

. |

-~
wisner
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Istoria pana In momentul actual

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light %
Pattern Dark Ages Development of
400,000 yrs, f Galaxies, Planets, etc.

Inflation

Quantum
Fluctuations

about 400 million yrs.

Big Bang Expansion




Evolutia si religia

f Pentru intelegerea Exploziei initiale problema evoluiiei este T
fundamentala.
O accepta diferitele curente religioase?
Ne putem da seama urmarind forumurile de discutii de pe web.

® Romano-catolica: da
Greco-catolica: da
Reformata: nu
Evanghelica: da
ludaica: da
Islamul: da

Hinduismul: da

Sintoismul: da o

© o o o o o o

.
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Papa Ioan Paul 11 despre evolutie

-

Papa loan Paul Il, Academia Pontificala de
Stiinte, 1996:
Aztazi...noile noastre cunostinfe, accepta ca,
evolutia este mai mult decat o ipoteza. Este de
remarcat, ca sub influenta descoperirilor facute
in diferite domenii ale stiintelor, cercetatorii au
acceptat treptat aceasta teorie.Convergenta
rezultatelor obtinute in mod independent,
nedirijate si nefabricate, reprezinta in sine o
dovada importanta in favoarea teoriei..

|
L
!
-

http://www.newadvent.org/library/docs_jp02tc.htm

. |

Quisner
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Protestantismul: reformatii

f Sursele reformate americane in general neaga evolutia Si T
explozia initiala, interpretand literal Biblia. Biserica
reformata nu este construita ierarhic, nu am gasit o parere
ce poate fi considerata oficiala, dar articolele citite nu
sustin.

The Christian Reformed Church Still Won’t Stand Up For
Science
(The Aquila Report, 2014)

Primul atac impotriva Sfintei Scripturi are radacinile in
teoria Big Bang. Aceasta teorie falsa sustine ca......
(Beacon Lights, Vol. LIX, No. 7; July 2000)

... sustine ca Lumea a inceput cu o ,Mare Explozie” si ca
omul provine din maimuta.Este o are prostie sa sustii

asemenea aberatil. ...
- -

@ (Protestant Reformed Theological Journal, April 1997, p. 35)
uisner
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Crestinismul Ortodox

ER EATION: Orthodox Christians refuse to build an unnecessary and artificiaﬂ
wall between science and the Christian Faith. Rather, they understand honest
scientific investigation as a potential encouragement to faith, for all truth is
from God.

Antiochian Orthodox Archdiocese of North America
http://www.antiochian.org/1123706696

QUESTION: Can we Orthodox accept the "Big Bang" theory?
ANSWERS: Yes, you can. The viewpoint here is that there are no theological
objections to the "Big Bang" theory"” which is... a theory...

Actually the Big Bang theory doesn’t say anything about where everything
came from. It ... describes what happened in the first moments of the
existence of the universe, but it is agnostic as to the origin of the universe
itself. So there’s no inherent contradiction between a creation from nothing
and the big bang theory.

L Orthodox Answers, 2012 J

@sner http://www.orthodoxanswers.org/answer/1187/
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Tudaismul si stiinta moderna

-

http://www.fags.org/fags/judaism
/FAQ/06—-Jewish—-Thought/section—-4

In ludaism este o veche traditie de a nu
interpreta literal Geneza.
Maimonide: Interpretarea literala a
inceputului din Geneza este pentru cei
fara cunostinfe prea multe.

Mose ben Maimon
1138 — 1204

.

X
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Sfantul Augustin
f Episcop de Hippona, 354-430

Confesiunile Sfantului Augustin, 397

Autobiografie si disputa cu Dumnezeu
despre Sfanta Scriptura

Impartita in carti si capitole

Sfantul Augustin, 354 — 430
(Philippe de Champaigne, XVII. sz.)

http://archive.org/details/ConfesiunileSfantuluiAugustin
Conceptia sa despre lume este foarte apropiata de cosmologia
moderna

Quisner
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Sfantului Augustin, cartea a XI-a

f Creatia T

® Capitolul V: Dumnezeu a creat Universul din nimic

® Capitolul VI: Porunca Facerii nu poate fi un act ce s-a petrecut
in timp. Orice mi-as inchipui despre acel ceva ce a precedat
Creatia si care a fost purtatorul poruncii Tale sigur nu a
existat,decat daca L-ai creat inainte.

® Capitolul X: Ce a facut Dumnezeu inainte de a crea Universul?
Aceasta intrebare si-o pune mereu. Raspunsul:

» Capitolul XI: Eternitatea lui Dumnezeu nu are legatura cu
timpul.
® Capitolul XIl: Inainte de Creatie Dumnezeu nu a faptuit nimic
L inafara, adica nu a creat nimic. J

&
wisner
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Sfantului Augustin, cartea a XI-a

- N

Creatia si Timpul

» Capitolul XIII: Inainte de Creatie nu a existat timp,
pentru ca este insusi obiectul ei.

o Capitolul XXX: ... Ce a facut Dumnezeu inainte de
crearea Universului? - Sau: cum i-a venit in minte sa
creeze ceva, cand inainte de asta nu a creat nimic?...
nu se poate vorbi niciodata despre nimic, acolo unde
nu exista de loc timp...inafara creatiei nu exista nici
timp.

. |

uisner
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Sfantului Augustin, cartea a XI-a

- N

Inapoi la Creatie
# Capitolul VII: Din nimic a aparut materia primordiala,
din materia primordiala a aparut intregul Univers.

o Capitolul IX:: Nici Raiul, nici materia primordiala nu
s-au creat in timp.

# XIll. fejezet: La inceput Dumnezeu a creat Raiul si
materia primordiala

® Capitolul XXIV: [si exprimd parerea cd expresia ,la
inceput” semnifica verbul, a face, dar crede ca exista si
0 alta explicatie posibila.

. |

uisner
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Explozia initiala si Creatia: Papa Pius
fPapa Pius al Xll-lea in 1951 (cu mult inainte ca fizica sa accepte!) aT
felicitat Explozia initiala, ca si creatia Universului.

Dovada existentei lui Dumnezeu in lumina stiinfei moderne
Cuvantarea papei Pius al Xll-lea in sedinta din 22 noiembrie 1951
al Academiei de Stiinte a Vatikanului
http://www.papalencyclicals.net/Piusl2/P12EXIST.HTM

Referindu-se la principiul cosmologic al exploziei initiale spune:
51. Deci Creatia s-a intamplat. Deci exista Creator. Deci
Dumnezeu exista! Cu toate ca nu este o exprimare directa si totala
acesta este raspunsul pe care il asteptam din partea stiintei, si pe
care omenirea o astepta din partea ei.

. |

&
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Edwin Hubble si Papa Pius, 1951

dwin Hubble a primit o scrisoare de la un
prieten, care |-a intrebat daca declaratia
papei il califica pentru beatificare:
Pana nu am citit in ziarul de dimineata, nu
m-as fi gandit ca papa are nevoie de tine

pentru a dovedi existenta lui Dumnezeu. Edwin Hubble
1889 — 1953

Georges Lemaitre a convins savantii Vaticanului, ca nu e
voie sa se cladeasca pe aceasta teorie nedovedita, si papa
nu s-a mai referit la ea.

. |

&
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Explozia initiala si papa Ioan Paul

- N

Papa loan Paul al lI-lea, Pontifical Academy of Sciences,
1996:
in esentia repeta concluziile din 1951 ale lui Pius al Xll-lea:

... Se pare ca stiinfa moderna...a reusit sa gaseasca
momentul initial al fiat lux [legyen vilagossag] cand din
nimic alaturi de materie a izbucnit un ocean de lumina si
radiatie, elementele au fisionat si s-au amestecat dand
nastere milioanelor de galaxii. ...Astfel cu concretetia
caracteristica a dovezilor fizice (stiinfa) a intarit existenta
Universului si deducerea demonstrata a acelor vremuri,
cand Universul a aparut din mainile Creatorului. Asa a avut
loc Facerea. Declaram: deci exista Creator. Deci exista
Dumnezeu!
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Ioan Paul al 11-lea si Stephen Hawking

f Stephen W. Hawking, miutan beszélt |l. Janos Pallal, ﬁ
dupa ce a discutat cu loan Paul al ll-lea, care |-a sfatuit, nu
fortati cercetarea Exploziei inifiale, pentru ca acea a fost o

interventie a Divinitatii:

Rz idd ravid
irtengte

M-am bucurat ca nu cunostea tema expunerii pe care
tocmai am tinut-o, posibilitatea ca spatiu-timpul este finit,
dar nu este marginit, nu are un inceput deci nici momentul
creatiei nu e definit.

AL‘ Dupa mine cele doua nu sunt contradictorii... J
@Ener
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Teologia si fizica

- N

Religiile accepta in mare masura explozia initiala ca Facerea.
Asta se poate deduce si din Universul care se dilata: Candva toate
componentele universului au fost foarte aproape unele de altele.
Conceptia despre timp si spatiu a fizicii moderne poate fi logic dedusa
Spinoza, Kant, Hegel, Engels: consecintie stiintifice importante

Fizica este o stiitda experimentald, isi pune intrebarile si cerceteaza alifel
decat filozofia sau teologia.
Intrebarea ei este: cum functioneaza Universul?
Metoda ei:Teorie, calcule, verificare experimntala, observare.
Calculele lui Lemaitre au fost exacte, dar nu au fost acceptate(nici de el),
pana cand obsevatiile nu le-au intarit.
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Fizica si teologia

- N

Explozia initiala: model, pe care toate observatiile de pana
acum 1l sustin

Dar observatiile sunt valabile de la timpul de 0,01 secunde,
de la marea explozie, inainte de asta doar estimari si
speculatii.

LHC (Marele Accelerator de Hadroni) de la CERN:
Studierea materiei in apropierea timpului de o milionime de
secunda de la marea explozie.

Poate vom gasi si materia intunecata.
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De citit
-

°

http://ro.wikipedia.org/wiki/Big_Bang

Leon Lederman és Dick Teresi: The God Particle: If
the Universe Is the Answer, What Is the Question?

°

°

Stephen Hawking: Scurta istorie a timpului

°

http://ro.wikipedia.org/wiki/Inflaatie cosmica
Stanley L. Jaki: God and the Cosmologists

°
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Multumesc pentru atentie!
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