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romady kuliste majg zgodnie ze swojg nazwg sferyczny

ksztalt i zawierajg zwykle wiele powigzanych grawitacyjnie

gwiazd (od 50 tysiecy do nawet miliona gwiazd). Okrazajq
one galaktyki, do ktorych naleza, inaczej niz typowe gwiazdy w dysku
galaktyki spiralnej - nie w mniej wigcej tej samej ptaszczyznie, ale ich
orbity przecinajg ptaszczyzne dysku galaktyki pod rozmaitymi katami i
majg roézne stopnie sptaszczenia (ekscentrycznosci). Orbity gromad
kulistych przypominajg wiec orbity komet w naszym Uktadzie Stonecz-
nym. Wszystkie gromady kuliste, a znamy ich w naszej Galaktyce blisko
200, rozktadajq sie w galaktyce mniej wigcej sferycznie, stanowigc tzw.
halo i nalezac do obiektow tzw. Il populacji gwiazdowej. Obiekty popula-
cji Il obejmujg gwiazdy nowe, gwiazdy zmienne typu RR Lyrae, czerwo-
ne olbrzymy, jak tez wspomniane gromady kuliste. Ich "metalicznos¢",
czyli zawarto$¢ pierwiastkow cigzszych niz hel, jest niewielka, mniejsza
niz 1%. Gromady kuliste wystepuja takze w galaktykach eliptycznych.
Gdy sie obserwuje te galaktyki, gromady kuliste przypominajg w nich
chmare robaczkéw Swietojanskich.

W gromadach kulistych praktycznie nie ma materii miedzygwiezd-
nej, tzw. ICM (ICM - ang. intracluster medium), czyli pytu i gazu. Dlacze-
go?

Gwiazdy w miare starzenia sie wyrzucaja gaz i pyt. Gromady kuli-
ste, jak tez blizniacze dla nich kartowate galaktyki sferoidalne, ktdre
towarzyszg rodzicielskim galaktykom, powinny szybko gromadzi¢ ten
gaz i pyt. Przypuszcza sig, ze powinny tak robi¢, dopoki nie przejdg
przez plaszczyzne galaktyki. W czasie takiego przejScia pojawia sie
mechanizm czyszczenia gromad kulistych z ICM. [1] Jednak gromady
kuliste przekraczajq ptaszczyzne dysku galaktycznego rzadko, bo od raz
na 100 tysiecy lat do raz na milion lat. W czasie migdzy kolejnym przej-
Sciem przez pfaszczyzne dysku w gromadzie kulistej powinno sie nagro-
madzi¢ sporo materii ICM. Ale badania wykazaty, ze materii miedzy-
gwiezdnej ICM w gromadach kulistych jest ponad 10-krotnie mniej, niz
pozwala na to wspomniany mechanizm. [2] Ostatnie badania potwier-
dzajg to ubdstwo ICM w gromadach kulistych. [3] Odwotywanie si¢ do
mechanizmu czyszczenia gromad kulistych z ICM w trakcie przekracza-
nia ptaszczyzny dysku nie jest wiec efektywnym wyjasnieniem obserwo-
wanej w nich ilosci ICM.

Uczeni proponowali wiec inne mechanizmy czyszczenia gromad
kulistych z ICM, jak wiatr z pulsardw, zderzenia gwiazd czy wptyw mate-
rii zawartej w halo galaktycznym, ale najwieksze nadzieje budzi odwoty-
wanie si¢ do wybuchéw klasycznych gwiazd nowych. Mechanizm ten
zaproponowali pierwotnie Scott i Durisen w 1978 roku. [4] Zostat on
niedawno zmodyfikowany przez Kevina Moore'a i Larsa Bildstena [5].

Klasyczna gwiazda nowa jest gwiazdg podwdjna, sktadajacq sie z
biatego karta (to jadro gwiazdy, ktéra utracita swojg atmosfere) oraz
towarzyszace] mu normalnej gwiazdy. Ta druga wypetia tzw. po-
wierzchnie Roche'a, czyli powierzchnie okalajgcg obszar grawitacyjne;
dominaciji tej gwiazdy. Jej gérne warstwy atmosfery wystaja nieco ponad
te powierzchnie, wskutek czego materia z tej gwiazdy, wodor, wyptywa
w kierunku biatego karta. Wskutek obiegania przez oba ciata wspolnego
Srodka ciezkosci droga przeptywu materii ma spiralny ksztalt i tworzy
wokét biatego karta dysk (tzw. dysk akrecyjny). Wodér z dysku akrecyj-
nego w korcu opada na powierzchnie biatego karta, a jego temperatura
rosnie tam w miare wzrostu cisnienia, az dochodzi do zaptonu termoja-
drowego. Mamy do czynienia z wybuchem nowej. Wskutek wybuchu
nowej wyptywajacy z niej gaz osigga predkos¢ 1000 km/s i "wymiata"
nagromadzong w gromadzie kulistej materig ICM.

Tempo wystepowania wybuchéw nowej w gromadach kulistych nie
jest dobrze przebadane i wydaje sie dos¢ zmienne. Moore i Bildsten
zaktadajg, ze w gromadzie o masie 100 miliardow mas Stoica jest ich
20 w ciggu roku. Dalsze wyliczenia pokazuja, ze w masywniejszych
gromadach pojawia sie problem czyszczenia wskutek olbrzymiej akumu-
lacji ICM miedzy wybuchami nowych - ten mechanizm wydaje sie dobrze
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funkcjonowac tylko w gromadach o niewielkich masach. Dlatego Moore i
Bildsten pokiadajg nadzieje raczej w supernowych typu la. Supernowe
sq okoto 11 rzedéw wielkosci jasniejsze niz nowe i wyrzucajq materig z
predkoscig 10 tys. km/s. Z pewnoscig jest to dobry mechanizm czysz-
czenia gromad kulistych z ICM, ale wybuchy supernowych sg niezwykle
rzadkie. Sg 500 razy rzadsze niz zaktadane przez Moore'a i Bildstena
tempo.

Jakie to ma znaczenie dla kreacjonizmu? Jesli przejScia przez
ptaszczyzne dysku galaktycznego zachodzg raz na od 100 milionéw do
jednego miliarda lat, a materii ICM jest w gromadach kulistych od 1/10
do 1/100 oczekiwanej wielkosci, to moze to $wiadczy¢, ze wiek gromad
kulistych jest odpowiednio mniejszy, czyli najwyzej od miliona do stu
milionéw lat. Jest to wynik zgodny z oszacowaniem maksymalnego
wieku galaktyk spiralnych przez kreacjonistycznego fizyka D.R. Hum-
phreysa, zanim utracg one swoj spiralny wyglad. [6]

Ale maksymalny wiek nie znaczy tyle co faktyczny wiek. Dlatego
najprostszym wyjasnieniem jest to, ze gromady kuliste nie krazyly w
galaktyce wystarczajaco diugo i nie zdazyly nagromadzi¢ duzej ilosci
ICM. Wszech$wiat jest mtody i jego faktyczny wiek w "czasie ziemskim"
wynosi ok. 7 tys. lat.
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