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Nieoczekiwana jasnosc¢
btekitnych olbrzymow i nadolbrzymow

kalejdoskopie gwiazd jasne
btekitne gwiazdy sa szcze-
golnie interesujace - swieca

one tak jasno, ze powinny sie wypali¢
w ciaggu Kkilku milionéw lat. Ale ciagle
wszedzie je spotykamy, jakby zostaly
niedawno stworzone.

Im wiecej dowiadujemy sie o
Wszechswiecie, tym bardziej zadziwieni
jeste$my nadzwyczajng liczba i ré6znorod-
noscia gwiazd. Wystepuja one w bardzo
wielu rozmiarach, barwach i temperatu-
rach. Nietatwo jest wyja$ni¢ pochodzenie
i stale istnienie takiej niekonczacej sie
réznorodnosci. Niektore gwiazdy $wieca
tak jasno, ze powinny niebawem zuzy¢
cate swoje paliwo, podczas gdy inne sa
wzglednie chtodne i wydaja sie trwac
wiecznie. Jeden typ gwiazd w szczeg6lno-
Sci - gwiazdy btekitne - stanowig wielki
problem, jesli zalozymy, ze Wszech§wiat
pojawit sie 13,7 miliarda lat temu.

Gwiazdy blekitne szybko sie wypalaja

Jesli dobrze rozumiemy, na czym
polega "ogien", jaki pali sie w kazdej z
gwiazd, to wszystkie one powinny w kon-
cu sie wypali¢ - jedne wczesniej, inne
pozniej. Tylko tzw. czerwone karty maja
wystarczajaca ilo$¢ paliwa, by ptonaé
przez 13 miliardow lat. Wszystkie inne
gwiazdy powstate po Wielkim Wybuchu
powinny sie juz dawno temu wypalié.
Wiadomo, ze gwiazdy (w tym i nasze
Stonice) otrzymuja energie z zachodzace-
go w ich jadrach taczenia sie wodoru
(doktadniej: jader wodoru czyli proto-
néw), czego rezultatem jest miedzy inny-
mi wydzielanie sie olbrzymich ilosci
energii. Opierajac sie na danych obserwa-
cyjnych dotyczacych $wiecenia gwiazd i
na kilku zatozeniach teoretycznych, moz-
na oszacowacé, na jak dtugo danej gwiez-
dzie wystarczy paliwa. Pozwala to wyzna-
czy¢ maksymalny wiek gwiazdy.

Bardzo interesujace sg jasne, btekit-
ne gwiazdy, ktére maja duzo paliwa, ale
sg tak gorace, ze szybko to paliwo zuzy-
waja. Najgoretsze blekitne gwiazdy moga
istnie¢ w najlepszym przypadku tylko
pare milionéw lat. Ale gwiazdy btekitne
znajdujemy w galaktykach spiralnych w
catym Wszech$wiecie, zaré6wno w bli-
skich, jak i oddalonych. Nie jest to wielki
problem dla biblijnych kreacjonistow,
ktérzy datujg wiek wszystkich gwiazd na
okoto 6 tys. lat. Ale stwarza to wielka
zagadke dla astronomow, ktérzy odrzuca-
ja historie $wiata zapisang na kartach
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Aby wyjasni¢ powszechne wystepo-
wanie btekitnych olbrzyméw i nadolbrzy-
moéw, astronomowie ci musza zaktadac,
ze nieustannie, nawet w ostatnich cza-
sach, gwiazdy takie sie tworza. Ale pomi-
mo usilnych poszukiwan nigdy nie zaob-
serwowano tworzenia sie cho¢by jednej z
tych btekitnych gwiazd. Mimo to musza
wierzy¢ w stale powstawanie tych
gwiazd, gdyz tego wymaga ich teoria.

Proponowane rozwiazanie - konden-
sowanie sie oblokow gazu

Gdzie i jak wiec wedtug teorii ewo-
lucyjnych powstaja gwiazdy? Astronomo-
wie wykryli olbrzymie ilosci gazu w ra-
mionach galaktyk spiralnych. Gaz ten
nazywa sie w skrécie ISM, od angielskiej
nazwy "interstellar medium". Gtéwnym
skladnikiem tego gazu jest - podobnie jak
w gwiazdach - wodér. Te obtoki gazu (i
pytu) sa olbrzymie i niejednorodne, maja
réozna gestos¢ w réznych miejscach. Po-
niewaz sktad chemiczny tych obtokéw i
gwiazd jest podobny, astronomowie za-
ktadaja, ze gestsze fragmenty obtokéw
gazu kurczg sie pod wptywem wtiasnej
grawitacji, czego ostatecznym skutkiem
jest powstanie nowych gwiazd.

Jest to bardzo stary pomyst, jeszcze
z XVII wieku. Pie¢ lat po ogloszeniu przez
Newtona prawa powszechnej grawitacji
Bentley napisat do niego list, w ktérym
pytal, czy nowo odkryta sita grawitacji
nie mogtaby wyttumaczy¢ skupiania sie
materii w gwiazdy. Newton odpowiedziat
listem datowanym na 10 grudnia 1692
roku:

"Wydaje mi sie, ze gdyby materia, z
ktérej zbudowane jest nasze Stonce i pla-
nety oraz w ogole wszelka materia
Wszech$wiata, byta réwnomiernie roz-
proszona w przestrzeni nieba; gdyby,
dalej, kazda czastka posiadata naturalne
cigzenie ku wszystkim pozostatym i gdy-
by wreszcie przestrzen zajeta przez te
rozproszong materie byta ograniczona: to
w czeSciach zewnetrznych owej prze-
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strzeni materia dazytaby, dzieki cigzeniu,
w kierunku wnetrza, spadajac ku $rodko-
wi i tworzac tam jedng wielka mase kuli-
sta.

Jesliby jednak materia byta roz-
mieszczona réwnomiernie w przestrzeni
nieskonczonej, to nie mogtaby nigdy ze-
bra¢ sie w jedna mase; pewna jej czes¢
utworzytaby jedno skupienie, inna czes¢ -
inne, tak iz powstataby nieskonczona
mnogo$¢ wielkich mas rozproszonych na
wielkich odlegto$ciach wzajemnych po
catej nieskonczonej przestrzeni. W ten
spos6b mogty powsta¢ Stonce i gwiazdy
state, je$li przypusci¢, ze materia owa
miata nature Swietlna." [1]

Czy to jest prawdopodobne? Musi-
my uswiadomi¢ sobie, jak bardzo rozny-
mi obiektami sa miedzygwiezdne obtoki
gazu i same gwiazdy. Obtoki gazu sg mi-
liony razy wieksze niz gwiazdy i panujg w
nich duzo nizsze temperatury i gestosci.
Najgestsze obtoki w przestrzeni kosmicz-
nej moga zawiera¢ ok. tysiac, czyli 103
atoméw w centymetrze sze$ciennym. Dla
poréwnania powietrze, jakim oddycha-
my, zawiera biliard razy wiecej czastek w
centymetrze sze$ciennym (ok. 10718).

Oczywiscie zapadanie sie obtoku
gazu przy formowaniu sie gwiazdy wy-
magatoby olbrzymiego zmniejszenia roz-
miaru i objeto$ci. Gaz w ISM jest bardzo
chtodny, jego temperatura wynosi ok.
100 K (kelwindw; zero stopni w skali
Celsjusza to 273 K). Gwiazdy natomiast
sa bardzo gorace. Temperatura na po-
wierzchni niektérych biekitnych gwiazd
wynosi 40 tys. K, podczas gdy w jadrze
temperatura osigga nawet dziesigtki mi-
liondw K. Te olbrzymie réznice objetosci,
ci$nienia i temperatury muszg znikna¢,
jesli jaki$ obtok gazu ma sie tak zagescic,
by uksztattowac gwiazde.

Proces ten moze sie wydawac pro-
sty, ale naprawde jest naszpikowany pro-
blemami. Najwiekszy problem polega na
tym, Ze miedzygwiezdne obtoki gazu ma-
ja tak wielka objetosc¢ i tak niewielka ge-
sto$¢, ze grawitacja wewnatrz nich jest
minimalna. W rezultacie ci$nienie gazu,
wypychajace czastki na zewnatrz, prze-
waza nad grawitacjg, jaka $cigga je do
$rodka obtoku.

Teoretyczne ograniczenia dla zapada-
nia sie obtoku gazu

Gdyby jednak obtok byt gestszy, sity
grawitacji moglyby przewazy¢ nad ci$nie-
niem i spowodowac kurczenie sie obtoku.
Jakie wtasno$ci musi posiada¢ obtok ga-



zu, aby samorzutnie zapadat sie pod
wplywem wtiasnej grawitacji? W 1902
roku astronom angielski, Sir James Jeans,
odpowiedziatl na to pytanie. [2] Wyzna-
czyt on tzw. dtugos$¢ Jeansa, czyli promien
obtoku, jaki musi by¢ przekroczony zalez-
nie od kilku istotnych parametrow:
oprocz paru statych fizycznych takze od
temperatury, Sredniej masy czastki, z
jakich zbudowany jest obtok, oraz gesto-
$ci obtoku (jego masy podzielonej przez
objetos¢). Wyliczenia pokazuja, ze jesli
tylko zmniejszamy gesto$¢ obtoku, to
obtok, ktéry ma ulec kondensacji, musi
znacznie zwiekszy¢ rozmiary i mase, zeby
bez wptywu z zewnatrz zaczat sie kur-
czy¢. Z olbrzymich rzadkich obtokéw
moga powsta¢ kondensacje, ale bardzo
masywne. Okazato sie wiec, Ze jesli obtok
(i powstala z niego gwiazda) ma miec
mase Stonica, to nie moze by¢ za duzy,
gdyz albo grawitacja nie pokona cis$nienia
gazu, jesli obtok bedzie za rzadki, albo
obtok ulegnie co prawda kondensacji, ale
rezultatem bedzie ciato duzo bardziej
masywne niz Stonce. Ale obserwowane
obtoki gazu i pylu miedzygwiezdnego
wtasnie sg kilka rzedéw wielko$ci wiek-
sze, niz to wynika z obliczen Jeansa, by
mogty z nich powstawaé gwiazdy wielko-
$ci Stonca.

Astronomowie od dawna zdawali
sobie sprawe z tego podstawowego pro-
blemu i dlatego sugerowali istnienie ja-
kiego$ zewnetrznego mechanizmu, ktory
mogtby zapoczatkowa¢ kurczenie sie
obtoku tak, by grawitacja byta potem w
stanie dokonczy¢ proces kondensacji.
Proponowano rozmaite mechanizmy, na
przyktad fale uderzeniowa powstatg
wskutek bliskiej eksplozji supernowej. W
chwili, gdy zaburzenie dosiega pewnego
miejsca w przestrzeni, liczba czastek ule-
ga tam zwiekszeniu ponad dotychczaso-
wa warto$¢.

Dzieki temu powstaje pewna zwyz-
ka ci$nienia. Owa nadwyzka ci$nienia nie
moze istnie¢ przez dtuzszy czas - nadmiar
ilosci czastek, ktéry ja wytworzyt, musi
szybko ulec rozproszeniu. Dlatego fala
przenosi sie coraz dalej. Istnieje tu jednak

Reformatorka oswiaty

- Nasza cérka ukonczy wkrotce trzy
lata. Co z nig zrobimy? - pytanie to zadat
ojciec dziewczynki jej matce. A jej matka
byta Gertruda Gross, minister o$wiaty w
Republice R, ktéra wstawita sie przepro-
wadzeniem postepowej reformy szkolnic-
twa.

Zgodnie z ustawag minister Gross,
dzieci erskie juz od trzeciego roku Zycia
zaczynaja chodzi¢ do szkoty, a koncza
majac lat osiemnascie. Nie przyswajaja
sobie zbyt duzo wiedzy, raczej nabywaja
umiejetnosci radzenia sobie w réznych

czynnik przeciwdziatajacy rozpraszaniu
sie czastek. Kazda z nich mianowicie wy-
wiera dziatanie przyciagajace na wszyst-
kie swe sasiadki tak, iz gdzie tylko pojawi
sie zageszczenie czastek, tam wystapi¢
musi réwniez wzmozone przycigganie.
Jesli rozmiary kondensacji sa dostatecz-
nie wielkie, nadwyzka przyciagania wy-
starcza na to, by uniemozliwi¢ jej rozpro-
szenie sie w przestrzeni. W takim przy-
padku kondensacja moze nieustannie
wzrastac, przyciagajac czastki z zewnatrz,
ktorych predkosci sa zbyt mate, by unie$¢
je swobodnie z powrotem w przestrzen
kosmiczna.

Mechanizm ten wymaga jednak
wczesniejszego istnienia gwiazd, ktére
wybuchajac, moga generowac fale ude-
rzeniowe i w konsekwencji nowe gwiaz-
dy. Mechanizm taki moze mie¢ miejsce w
dzisiejszym Wszech$wiecie, w ktérym juz
sg gwiazdy, ale nie jest w stanie wyjasni¢
pochodzenia pierwszych gwiazd. Jest tez
nieprawdopodobne, by mechanizm ten
mogt prowadzi¢ do powstawania nowych
gwiazd w tak szybkim tempie, jakiego
wymagaja teorie ewolucyjne.

Odwolywanie sie do nieznanych me-
chanizméw

Aby rozwiaza¢ ten problem, astro-
nomowie sugeruja, ze pierwsze gwiazdy
powstawaty we wczesnym Wszechswie-
cie w procesie uruchomionym przez jakis
nieznany mechanizm. Czy astronomowie
maja jakie§ dane obserwacyjne, ktoére
przemawiaja za istnieniem takiego me-
chanizmu we wczesnym Wszechswiecie?
Twierdza, Ze maja. Poniewaz wspomnia-
ny nieznany mechanizm uruchamiania
procesu gwiazdotworczego musiat pro-
wadzi¢ do tworzenia sie gwiazd o najroz-
maitszych masach (a wiec i temperatu-
rach, a wiec i jasno$ciach absolutnych),
nalezy poréwnaé liczebno$¢ najbardziej
masywnych, goracych i jasnych gwiazd -
wlasnie btekitnych olbrzyméw i nadol-
brzyméw - w bliskich i bardzo odlegtych
galaktykach. Obserwacja odlegtych galak-
tyk pokazuje wyglad Wszechswiata we
wczesniejszym stadium jego rozwoju
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sytuacjach. W pierwszym okresie ucza
sie, jak zachowywa¢ sie w sklepach ro6z-
nych branz, w nastepnym jak zachowy-
wac sie w urzedach, a potem mtodziez
przysposabia sie do aktywnego zycia
seksualnego.

Nowatorsko rozwigzano problem
religii. Zamiast tradycyjnej katechezy, w
kazdym roku uczniowie poznaja inng
religie. Swietnie sie bawia, przebierajac
sie za mnich6w buddyjskich albo szama-
néw syberyjskich. W ostatniej klasie maja
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(gdyz $wiatto od nich musiato dtuzej do
nas wedrowac).

Zgodnie z tymi przewidywaniami
bardzo odlegte galaktyki powinny by¢
jasniejsze niz galaktyki bliskie i takie rze-
czywiscie sg. Ewolucyjni astronomowie
wyciagaja wiec wniosek, ze w dzisiejszym
Wszech$wiecie kondensujace sie obtoki
tworza przewaznie czerwone gwiazdy o
mniejszych masach, a we wczesnym
Wszech$wiecie obtoki takie tworzyty
masywne btekitne gwiazdy. Nie wiedza
tylko, jak te masywne btekitne gwiazdy
woéwczas powstaty.

Ewolucyjni astronomowie musza
wiec ostatecznie opiera¢ sie na jakims$
nieznanym mechanizmie, ktéry miat pro-
wadzi¢ do tworzenia sie pierwszych
gwiazd w sposéb bardzo odmienny od
tego, jaki zostat zaproponowany dla two-
rzenia sie gwiazd w obecnej epoce. Ale od
kiedy odwotywanie sie do nieznanych
mechanizméw i nieobserwowanych pro-
ceséw ma charakter naukowy?

Uczeni-ewolucjoni$ci wtasnie to
zarzucaja kreacjonistom - odwotywanie
sie do nieznanego mechanizmu i niezna-
nego procesu - uznajac to za oznake nie-
naukowego charakteru kreacjonizmu.
Maja oni na mysli to, ze kreacjonisci od-
wotujg sie do Boga Stwoércy i procesu
stworzenia z niczego. Ale kreacjoni$ci nie
odwotuja sie do tego, co nieznane. Opie-
raja sie na Ksiedze, ktora napisat Stwérca
Wszech$wiata i wszystkiego, co sie w nim
znajduje, takze i gwiazd. Zgodnie z kre-
acjonistycznymi przewidywaniami
obserwacje astronomiczne, zwtlaszcza
biekitnych olbrzyméw i nadolbrzymoéw,
potwierdzaja biblijne ujecie mtodego
Wszech$wiata.
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[1] Cyt. za: Sir James Jeans, Wszech$wiat. Gwiazdy -
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drugie, Spotdzielnia Wydawnicza "Czytelnik" 1947, s.
239.
[2] "The Stability of a Spherical Nebula", Philosophical
Transactions of the Royal Society of London 1902, vol.
199, s. 1-53; http://www.jstor.org/pss/90845.

(Danny Faulkner, "Blue stars - unexpected brilliance”,
Answers Jan. - Mar. 2011, vol. 6, no. 1, s. 50-53.)

wyktady z ateizmu.

Chociaz w malenkiej Republice R
jest tylko trzynascie szkét, sa one najno-
woczes$niejsze na $wiecie. Wielu postepo-
wych pedagogéw z réznych krajow przy-
jezdza do R, aby sie przypatrzy¢, jak funk-
cjonuja szkoly zreformowane przez Ger-
trude Gross. Potem za$ walczg o zatoze-
nie takich szkét w swoich ojczyznach.
Niestety, jak na razie, nadaremnie.

- Co zrobimy z naszg cérka? - pono-
wil pytanie pan Gross.

- 0, to zupetnie oczywiste — odpo-
wiedziata z u§miechem jego Zona. - Wy-
najmiemy dla niej guwernantke. Pozwala-
ja na to szczegotowe rozporzadzenia do
mojej ustawy.
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