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Pewnego dnia, Bég nalat sobie filizanke

chaosu. I mieszajac swoja tyzeczka,..



Wiedza bez granic

Stowarzyszenie o charakterze niezarobkowym
zalozone w 2005 r. i zarzadzane przez dwoch
francuskich naukowcow. Cel: rozpowszechnianie
wiedzy naukowej za pomoca zespotu rysowanego
za pomoca darmowych plikéw PDF do pobrania. W
2020 r. osiggnieto w ten sposob 565 ttumaczen na
40 jezykow. Z ponad 500.000 pobranych plikéw.

Jean-Pierre Petit Gilles d'Agostini

Stowarzyszenie jest catkowicie dobrowolne.
Pienigdze przekazano w catosci na rzecz ttumaczy.

Aby dokona¢ darowizny, uzyj
przycisku PayPal na stronie
giowne;j:

http://www.savoir-sans-frontieres.com

PayPal
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OSTRZEZENIE

R

ASTROFIZYKA jest nauka NOWA. Do
ostatnich lat, cztowiek odbierat nadal informacje % |
przez BRUDNA SZYBE ATMOSFERY. %

DYNAMIKA GALAKTYCZNA czeka nam
d na swojego KEPLERA lub LAPLACE 'a. Nadal tej dziedzinie,
nie potrafimy znalez¢ rozwiqzan dla ukfadu teoretycy grzezna w
P < réwnan, satysfakejonujacych btocie od ponad wieku |

‘ matematycznie i opisujacych obiekt zwany

\ GALAKTYKA.
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"} Paradoksalnie, dziecinstwo Wszechswiata (BIG BANG)
';. jest lepiej zrozumiane niz jego mtodos¢,

ktdra pozostaje... mglista.
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- Jestesmy dalecy od dojscia do porozumienia i istniejq Ty
catkowicie sprzeczne teorie,dotyczace narodzin i ewolucji galaktyk. Q/

-

Informacje zebrane dzigki obserwatorium kosmicznemu,

| analizowane przez najbardziej wydajne komputery,

pozwola by¢ moze na osiagniecie spdjnej catosci w
przysztosci... bardziej lub mniej odlegte].
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Autor dokonat wiec osobistych wybordw. Pewnego

dnia, historia, ktéra przedstawiamy, pojawi sie

jako synteza jasnowidztw..

..albo jako zbiér bzdur | )
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Jestes pewny, Tirezjaszu,
ze to Kometa Halleya ?

p—

Catkowicie
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o Sztuka, ktdrg dzi$ Panstwu
zaprezentujemy, to ciag dalszy
WIELKIEGO WYBUCHU.

Historia zaczyna sie, gdy Wszechswiat |
liczy sobie 100 000 lat. Z przyczyn

technicznych, sceneria zostata zmieniona.
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PLANETA WSZECHSWIAT

Anzelm.. nie

umiem plywac |

Na nowo jestedmy we j ( A Ta zupa to CO ?

WSZECHSWIECIE




l ( Ta zupa, mtody cztowieku, to MATERIA

—

O, fo
znowu Pan |
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Przestan |
Tkonoklasto |

Na poczatku umyst Boga
szybowat nad wodami...
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CAlei nie, on ma grunt, to wszystko...
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I Dobrze wiesz, 1'0
A to, co to jest ? CHRONOTRON ( Jaki mamy dZISIGJ
|

100 000 lat uptyneto od
WIELKIEGO WYBUCHU
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Ta CIECZ-MATERIA jest dziwna.
Wyglada tak, jakby kleita sie do DNA.

To FOTONY,
| KOSMICZNE, PIERWOTNE

PROMIENIOWANIE TtA ol

Swiat
nieruchomieje.

A to DNO. co to Nie rozumiem..

wtadciwie jest ?
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Tak, to kulisty suflet, ktory puchnie | )
puchnie... )

mszfukn kulinnrncD
_ Na powierzchni, MATERIA
zachowuje sie jak CIECZ
Ale CO jest pod
powierzchniq ?
J
Pod powierzchniq, jest PRZESTRZE\
Jest duzo wiecej przestrzeni niz materii

)

Mo ja droga mtoda panno, dobrze Pani wie, ze \
PROZNIA nie istnieje. .Préznia kosmiczna", to

\

Chce Pan powiedziec, ze ta

PLANETA-WSZECHSWIAT jest pusta ?

w rzeczywistosci zbiér, bulgot FOTONOW, éciéniete

= 2 jeden z drugim. Sa.to FOTONY PIERWOTNE, ktore
/ / ' powstaly podczas BI6 BANGu. Od tego czasu, istnieja
/”I;; / \ \ miliardy tych fotonow dla kazde j czasteczki materii.
| Tnacze] méwiae, ten kulisty suflet jest ELASTYCZNEGO ? Waszym zdaniem fo jest
zrobiony ze swego rodzaju ELASTVCZNEGO ’ elastyczne ? To istny beton, ten mus |
musu, ktérego kazdy z pecherzykow | 3
reprezentuje jeden foton (*). l
[ / l MATERIA _]

Zwartosc teqo musu to |

CISNIENIE PROMIENIOWANIA

(¥) Srednica pecherzyka odpowiada DEUGOSCI FALI fotonu. 7



CISNIENIE to co$, co jest

. , Tak, ale zbiér fotondéw to takze
zwigzane z CIECZAMI, nie ?

gaz, ktéry ma swo je cisnienie...

Ale PROZNIA to zbiér fotonéw. Tak
wiec PROZNIA to GAZ | Cos takiego |...

ﬂ rzeczywistosci, MATERIA i PROZNIA', to znaczy ten gaz fotondw pierwotnych, tworza,

HOMOGENICZNA MIESZANKE. Ale w tym modelu, jesli dobrze rozumiem, rozdzieliliscie
te dwa érodowiska. EKSPANSJA PLANETY-WSZECHSWIATA, ktéra funkcjonuje jak suflet,
k sprawia, ze CISNIENIE PROMIENIOWANIA maleje. Ponadto, gestodé ‘cieczy - materii’

udaje MASE WLASCIWA, ktéra tez sie Zmnie jSza.

Jak te dwa érodowiskﬁ

wchodza w interakcje ?

INTERAKCJA
MATERIA

PROMIENIOWANLIE

/iﬁ(iedy wszechdwiat ma temperature przewyzszajaca 3000 °,
~ materia jest Scisle POLACZONA z tfem promieniowania,

z fotonami pierwotnymi.

W gruncie rzeczy to tak,

jakby materia byta

'przykle jona’ do prézni...




Ponizej 3000 °, MATERIA $lizga sie ]
swobodnie po TLE PROMIENIOWANIA Atomy, Leonie, s
KOSMICZNEGO zrobione z Jqder

!'A natadowanych pozytywnie i
=&

~n /Y elektronéw natadowanych
, f negatywnie j
! ! Tr__-_— -1‘-\]\
O niebmsn ale N
LACZEGO ? f =~

Powyzej 3000 °, RUCH TERMICZNY staje

sie intensywny i ZDERZENIA miedzy atomami Elektrony sa wiec WOLNE
i mowi sie, ze MATERIA jest

ZJONIZO WANA

Dobrze. nD

i uniemozliwiaja elektronom krazyc spoko jnie

po orbicie jader atomow...

" SWIATLO odpowmda ruchowi FOTONOW ale jest to ROWNIEZ
i FALA ELEKTROMAGNETYCZNA, o J o
H\ drganie kosmosu f

I to drganie jest bardzie|

odczuwalne przez lekkie elektrony

niz przez ciezkie jadra.




| PROTO-GROMADA
6GWIAZD

| grudka atomdw

zjonizowana w 3000 °
5 Wszechswiat jest Zrodiem fenomenu | 10 000 do 100 000 mas

q. ( 1 0 FRAGMENTACJI HIERARCHICZNET | stonecznych

.

Jesli MIEJSCOWO |

fworze gwattownie

depresje, zagtebienie w
podstawie...

) i A e el B ey e BT e g, R T L T
A e e P i A e R L A NERECIA S LU TRy i)
R SEASNEIC, SEHCEEAL Bt 'J"':Iih’-i:'*':ﬁf?&}ﬁr" RTINS e CUs A Sp P

- LT T R TN L

S L o e MR L e

.. fa deformacja, to WGLEBIENIE w
podstawie, rozprzestrzeni sie dookota z

predkoscia 300 000 km/s




Tak wigc to, co sie Nie, to fala wgtebieniq,
rozprzestrzenia to... Swiatto ? fala grawitacy jna

POLE GRAWITACYJINE rozprzestrzenia
sie z tq sama predkosciq co swiatto

P
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Poprzez to rozprzestrzenienie sie wgtebienia, cata kondensacja materii

.Zaprasza" materie jg otaczajaca, by sie przytaczyta

I

Jesli ma miejsce fenomen niestabilnosci grawitacyjnej i dotyczy czesci
przestrzeni o srednicy D, bedzie on koniecznie nizszy niz Ct, gdzie C jest

predkoscia swiatta, a + wiekiem Wszechswiata.




Ja zrozumiatam. Zatdozmy, ze chcesz wezwaé pocztq ludzi na r
zebranie, ktére bedzie miato miejsce za 4 dni. Bedziesz mogt co
najwyzej zaprosié tych, ktorzy rezyduja na terytorium francuskim.

Ale poza nim, to bedzie niemozliwe z powodu czasu /

NN
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Ale to jest oczywiste!l Nie mozemy zaktadad

wezwania ludzi na zebranie w ferminie krdtszym

niz rozestanie poczty. j

éﬁCHRONOTRON wskazuje sto miliondw lat,

TAK WIEC najbardziej rozlegte struktury,
ktdre moga obecnie istnie, muszg mie¢ mnie

niz sto miliondw lat Swietinych srednicy. Co

ogranicza nas do GROMAD GALAKTYK.

Ci, ktorzy beda miec cierpliwosc czekad dziesiatki miliarddw lat,

beda mogli zobaczyé tworzenie sie SUPERGROMAD (gromada gromad
Ale Wszechswiat jest w R

galaktyk). -
Gbaczycie... \
“i o AR
EKSPANSJL. Globalnie, rozszerza |"' g R \
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sie on i miejscowo sie kurczy..
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| 700 000 lat..

pierwsze trzaski

100 000 lat,
Wszechswiat jest cieply i
gtadki jak jajko.

Troche
napompuje...

Trzaska po
raz drugi

) ' il Tworzaq sie
h . ! PROTOGROMADY

Mniej niz 3000 ° GWIAZD

-\ Z J. \ ” 1

. ’r""—_ """\‘.
To sq, N

Jak gdyby nie
chciat rosngd

.y 3 = L -
o AW .
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. .7( Oto GROMADY GALAKTYK

Nie boi sie Pan, ze..




Jestesmy na t = 500 milionow lat. Galaktyki sq wiec ﬂ
uformowane, chociaz skiadajq sie nadal z grudek gazuo |

temperaturze 3000 °, protogromady gwiazd. Sq

zgromadzone w zagtebieniach : gromadach galaktyk.
Zachowujg sie tu troche jak czgsteczki gazu i sq napedzane

ruchem btednym, nieregularnym -/

Wszechswiat jest nadal bardzo gesty
i galaktyki bedg wchodzic w
interakcje, ulegaé ZDERZENIOM

£ - - . "R
Spojrz, te dwie galaktyki lub raczej
PROTOGALAKTYKI otrqg sie o siebie

Wytwarza sie miedzy
nimi swego rodzaju most

2 . ,
Te spotkania powodujq,
ruchy ROTACYJINE w

GALAKTYKACH




To samo dzieje sie w GAZIE. Te same prawa maja.

zastosowanie w skali nieskonczenie duzej jak i w
nieskonczenie matej. ZDERZENIA powoduja ROTACJE
GALAKTYK - CZASTECZEK. Energia indywidualna galaktyk
bedzie wiec dagzyé do tego, by sie rozdzieli¢ w réwnych
czesciach w ENERGIE TRANSLACJII (1/2 m V) iw
ENERGIE ROTACJI. Ta sytuacja ekwipartycji energii lub
ROWNOWAGI TERMODYNAMICZNEJ jest ta, do ktdre;

dazq wszystkie ciecze, naturalnie (*)

\_

4 I ' Tylko na poczatku. Mlode S ed
A galaktyki doznajg czestych
' ',;.;""'f'-’ I:. zdepzen_ Ale bardzo szybko

EKSPANSJA KOSMICZNA
oddali je, jedng od drugiej i te

spotkania stang sie niezwykle

rzadkie. j

Inaczej mowiac, ruch rotacyjny obserwowany
Za naszych czasow/zauwazany w naszych
czasach, nie jest niczym wiecej niz
wspomnieniem epoki, kiedy Wszechswiat,
@ tworzyt ZBIOR ZDERZENIOWY.

(?F) Druga zasada Termodynamiki




ﬂflemen’ry maja PREDKOSCI RUCHU biliskie

sredniej wartosci. Ale przypadkowos¢ zderzen

tworzy, od czasu do czasu, elementy bardzo

szybkie i elementy bardzo wolne

\_ D,

AN

27|
L@@\? sé

MALE | SREDNIE \ DUZE \

PREDKOSCIN| PREDKOSCI PREDKOSCI
L »

/Elemen’rom, ktore osiagnety super duzq, prgdkoéé,\

udaje sie wyjsé z zagtebienia i opuszczenie gromady.

Zdarzy sie to jesli ich predkosc przekroczy
u PREDKOSC UCIECZKI Z GROMADY

Jako, ze tworzy sie bez przerwy z
powodu nastepnych zderzen, ten typ super
szybkich elementéw, taki SYSTEM AUTO-
GRAWITACYJINY bedzie miat naturalng

tendencje do fracenia, predzej czy pozniej,
L swoich elementow (*) '

\ .
. \ . - . ! . - | - \\\
| \\ . Duza wiekszosé elementéw zadowoli sie ruchem )

tam i z powrotem w obrebie zaglebienia

2 6 (%) czAS PAROWANIA bedacy proporcjonalnym do masy gromady




Odwrotnie, ten sam przypadek zderzen stworzy ELEMENTY SUPER

WOLNE, ktére beda miaty sktonnosé do ,spadania” w kierunku centrum

tego SYSTEMU AUTO-GRAWITACYINEGO ZDERZENIOWEGO i bedq

sie w nim gromadzi¢. Centrum GROMAD ZDERZENIOWYCH (gdzie

spotykaja sie elementy) bedzie miato wiec tendencje do wzbogacania sie o /
coraz CIEZSZE elementy.
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Spéjrzcie, co dzieje sie w \

centrum tej GROMADY
GALAKTYK, dla przyktadu

galaktyki WOLNE gromadzaq sie,

by stworzyé GALAKTYKE
MIESOZERNA !

/P;ds’rawa Zaczyna sig znaczaco _ O lala, wyglqda na to, ze podstawa

| wgtebiac... daje za wygrang.! .. |




CZARNE DZIURY

H

fapris’ri )

<<= Tlirezjaszu,

Mk

~_T | sie |
frzymaj sig

A niedaleko stad...

@JECIE to? |

Czuje Trzaski w moje|

skorupie, szybko !

Co to jest ? Trzesienie ziemi ?

Podstawa doswiadczyta szeroktego
falowania, jak przez fale zakrzywienia |

Gdzies musiata
pows’rac ZAPASC...

To SA fale zakrzywienia, fnaczej mowiac

FALE GRAWITACYJINE




- Wvyglada na to, ze sie us oka'a- N~ L ] |
N Y9« ' QI pokaja - Wyglada na Yo, ze nasz przyjaciel
ledwo co umknat CZARNEJ DZIURZE
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Powierzchnia planety. Wszechswiat nie jest niestety, wystarczajaco solidny,

by oprzec sie kazdej probie. Jesli zostanie przecigzony, ustepuje..

To normalne, nawe’r\
fotony nie mogq sie z niej
wydostac..

( — T =

To to ZAPADNIECIE, ktdre utworzyto przed i l

chwilg te FALE GRAWITACYJNE...

Jaka przepasé | Nie

WIDAC jej DNA..

Smieszna sprawa

Nie zblizaj sie |

e A N
/FNigdy nie uda mi sie o

wydostaé. Jestem w trakcie .

wyczerpywania CALEJ
MOJEJ ENERGII




W rezultacie, nie tylko Wszechswiat nie prosi sie o nic innego niz zeby

sie rozpasé. Ale na dodatek, od strony szczelnosci, zero, nic |

DUZE FAJERWERKI
Chr"ono’rr"o;;vskazu Je ze ;.lp%y;’ty \

miliardy lat. Wszechswiat sie podzielit.

ZDERZENIA wprawity GALAKTYKI w
- ruch ROTACYJNY. J

od drugiego, do teqgo stopnia, ze obecnie

l S A catkowicie sie ignoruja,

L

EKSPANSJA oddalita wszystkie te obiekty jeden

koncentracja zjonizowanych atoméw, Wszechéwiatowi w tym czasie,
GWIEZDNA PROTOGROMADA, zobaczylby niewyrazne zachmurzenig,
ktorej temperatura graniczy z 3000 °, wydzielajace rozproszone swiatio..

| a ktéra nie moze zapaéé sie sama w . —

QZ powodu tego .przylegania” do ‘ . /

TtA PROMIENIOWANIA

-~ -
L-} -

\‘ :'-3.'5:-'_ I

W tych ,,PROTOGALAKTYKACH" j B
elementem podstawowym pozostaje ta Kto$, kto mégiby przygladad sie

/



Powierzchnia stafa sie bardziej elastyczna.

Ekspansja Wszechswiata znaczaco zmniejszyta

CISNIENIE PROMIENIOWANIA

Jak KONDENSACJA MATERII

mogtaby zostaé przywrdcona pewnego

dnia ? Jesli grudki sie skondensuja, ich

tfemperatura automatycznie wzrosnie

powyzej 3000 °, wiec ich przyleganie
do Tt A nigdy sie nie skonczy i ta

powierzchnia bedzie zawsze

uczestniczyta w ruchu kondensacji,
prawda ?

GWIEZDNA PROTOGROMADA

Doktadnie, Leonie, ale teraz sity grawitacyjne w

protogromadzie bedqg mogly ..zmniejszyc PROZNIE",

utworzonag z mato energetycznych fotondw

g
"6

4

Region, w ktérym jest usytuowana grudka, GWIEZDNA
PROTOGROMADA jest mozliwy do zasymilowania z

mieszanka MATERII i ,PROZNI", to znaczy fotonéw
pierwotnych, wszystko to w temperaturze 3000 °
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Materia nie bedzie sie slizgaé po 030, A ele S N W St S s A
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przestrzeni, tle promieniowania
kosmicznego, ale bedzie po prostu ja

zabierac ze sobgq, jak widac tutaj.
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Czekajcie, to wydarzy sie doktadnie, gdy cisnienie promieniowania spadnie ponizej
pewnej wartosci krytycznej. Jesli sie nie myle, kiedy to bedzie miato miejsce, to
bedzie fo w TYM SAMYM MOMENCIE w czterech stronach Wszechswiata.

To bedzie FIAT LUX k)
- Trzymajcie, weZcie te okulary, nie
bedziemy dtugo czekaé..

Przyznam, ze jestem raczej zadowolony z

tego gadzetu, ktory umozliwi najlepszy start
w fej samej chwili, w calym Wszechswiecie,
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\\
PROTOGROMADY SIE KURCZA. Ich temperatura \

wzrasta. Atomy emitujg duzo energii w ultrafiolecie, ktore; j

udaje sie uciec.

I Patrz, PROTOGROMADY

Pod wptywem sit grawitacji, materia ma
N GWIEZDNE sig dzielq

naturalng tendencje, by DZIELIC SIE ,na
komdrki” majac promien réwny do

PROMIENIA JEANSA. Ten jest o tyle

wiekszy, o ile temperatura jest wyzsza. Jesli

jest gwattowny spadek temperatury, promien

Jeansa zmniejsza sie i staje sie mniejszy od
promienia obiektu. Nastepuje wiec

hatychmiastowa fragmentacja. J

: : T - :
| Grudka kurczy Emituje gwattownie To ja ochtadza i zaczyna

sig | hagrzewa promieniowanie UV ulegac frugmenfacji

i ] _ - & i Y
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ﬂ’res’my wiec swiadkami fenomenu \

FRAGMENTACJI HIERARCHICZNEJ, ale I gdzie to sie miw
w innym w odwrotnym kierunku

Nejtatwiej bedzie zrobié

doswiadczenie. W tym

cylindrze skompresuje
materie, zaraz zobaczymy...

FUZJA, méj drogi, fuzja. Jesli
skompresujesz wododr, jadra ulegaja reakcji
| wydzielajg energie. Jesli pytates mnie

takze o fo..

Gwiazdy sie |

zapalaja,




W takim piekielnym tempie, naszym T
mtodym szybko zabrakfoby wodoru, ale to Gspokajacie mnie !)
nie bedzie trwato diugo, zanim sie uciszy _
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f/ Cata materia przeistacza sig\ . o o _
~ w ten sposéb w gwiazdy ? Nie doktadnie. Kiedy rodzi sie gwiazda,
\\ _— - emituje bez przerwy promieniowanie, a

takze materie. Robiac to, nagrzewa (wiec

i

stabilizuje) materie otaczajacq lub

rozktada to, co byto w trakcie formowania

sie z trudnosciq dookota —J
. — |

Inaczej mowiac, na tym etapie,
GALAKTYKA jest mieszankq gwiazd
intensywnie emitujacych i GAZU
RESZTKOWEGO.

N
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Gwiazdy promieniujag energiq, i ogrzewajo gaz. Zwiekszaja
w ten sposéb swoje CISNIENIE...

GALAKTYKA
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C I te SItY CISNIENIA rozszerzaja halo gazowe
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GALAKTYKA GWIAZD "/ Ta .GALAKTYCZNA ATMOSFERA" w
S/

Znaczagco wykracza poza granice

JEGALAKTYKI GWIAZD".

ydaje sie, jakby ta
bardzo masywna galaktyka
(tysiac miliardéw gwiazd) []
catkowicie stracita swéj
Qaz. Dlaczego ?

To prawda | Gdzie sie podziat je |
GAZ RESZTKOWY ?
Cl:\b/
| //&;

=
| Fa
! } Moze wcale go

nie byto... ?

Teraz to sie juz uspokoito. Ale gdy tysiac
miliardéw gwiazd tej galaktyki zapalito sie
naraz, Yo byt prawdziwy PIEC.




/w ten sposéb PREDKOSC RUCHU TERMICZNEGO (*) doszia do kilkuset kilometréw
| nasekunde, wartosci wyzszej od PREDKOSCI UCIECZKI. Wszystkie atomy gazu
k resztkowego opuscity wiec te obszerne wgtebienie, ktérym jest ta galaktyka.

———

W pewnym sensie, SItY CISNIENIA

wyrzucily gaz poza o wgtebienie.

I\

/

T e ——

ﬂqs‘reczki gazu resztkowego, w tym
| wypadku nabyty zbyt duzq predkosé i

| odleciaty za daleko. Nigdy juz nie

Przypuszczam, ze pewnego dnia powroci
on jednak do fego wgtgbienia ? 4

Co oznacza, ze atomy juz sie

)

nie spotykaja i ze zachowajq

powroca, Ponadto, gaz ten rozprezajac

. . _ na zawsze swojq predkosé.
Q stat sie ekstremalnie rozrzedzony. J

T B LT T e T T T
. . I_-» L el I B AR

eF) Zobacz takze ,GDYBYSMY LATALI ?* BEL (N 3 7



Ogét galaktyk GROMADY bedzie sie kapat w tym

rozproszonym srodowisku, o temperaturze miliona

przez ciezkie galaktyki.

stopni, ale bardzo rozrzedzonym, wyemitowanym

L ekkie galaktyki sa piecami o
mniejszej mocy. Zachowajaq,
sW0j gaz.

C_

LEKKIE GALAKTYKI

—

Ewoluuja w depresji-gromadzie, jak
jajka na cieptej patelni.

|
el

[ ———

AR e

Galaktyki lekkie maja, ..biatko" i
| .zotko", podczas gdy galaktyki ciezkie,
nazywane tez ELIPTYCZNYMI, majq,

jedynie wielkie zéttko.

"““'--J

-

Halo gazu resztkowego galaktyk lekkich

zwiekszaja szanse tych obiektow na
interakcje. Ruch rotacyjny halo
gazowych jest zwiekszony.




Gwiazdy bardzo sie uspokoity. W por'ﬁwnaniu Z

tym, czym byty w momencie ich narodzin, staly sie

zwyktymi rozzarzonymi weglami.

Jesli kontynuowaly by w ten sposdb, Gaz resztkowy galaktyk lekkich

fo nie przetrwatyby dtugo.

|

wydziela promieniowanie.

Skad pochodzi to promieniowanie ?

Z atoméw, patrz,

P 4

‘ Dwa atomy zderzajq sie...

Predkosc¢ ruchu Termicznego\
atomdéw maleje. Ta masa gazu
OCHtLADZA SIE, a kto mowi
TEMPERATURA méwi CISNIENIE

N
— x, ‘k

K czemu towarzyszy wydzielanie

promieniowania, Podczas tej operacii,

czesC energii kinetycznej atomow jest

Qrzemieniona w energie radiacy jna,

anllr
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OCHLODZENIE RADJACYINE GAZU
Sita cidnienia jest stabnaca, gaz resztkowy

MIEDZYGWIEZDNY powrdci rozsadnie na
swoje miejsce w ,zagiebieniu-galaktyce”.

-/

- -

MODEL zaprezentowany tutaj jest opisem DWUWYMIAROWYM (trzeci wymiar ‘]
zostat uzyty do przedstawienia zakrzywienia, pola grawitacy jnego, etc....).
GALAKTYKI sq obiektami trojwymiarowymi. Galaktyki, ktére nie obracaja, sie lub
robia, to w niewielkim stopniu, beda miaty forme podobng do KULL. Galaktyki w
szybkiej rotacji beda za to sptaszczone jak nalesniki. Nasza galaktyka, MLECZNA

DROGA robi obrét wokét siebie w 200 miliondw lat. Gdy gaz resztkowy powraca do
swojej galaktyki, sita oddrodkowa uniemozliwia skurczenie w kierunku radialnym,

Nic nie przeciwstawi si¢ natomiast skurczeniu wedtug osi rotacji. Gaz

miedzygwiezdny w galaktykach bedzie miat forme BARDZO SPLASZCZONEGO
DYSKV:

CIEPLY GAZ TN £LMNY G6AZ

GWIAZDY

GWIAZDY —testiliiins DYREKCJTA

40



Jesli dobrze zrozumiatem, we Wszechswiecie

sq zasadniczo dwa rodzaje galaktyk:

s galaktyki ciezkie, eliptyczne, praktycznie

pozbawione gazu

| s galaktyki Izejsze, od 10 do 100 miliardéw
gwiazd, ktdére maja postaé MIESZANKI
dwéch gazéw: GAZU GWIEZDNEGO i GAZU

QAIEDZY GWIEZDNEGO.

GWIEZDNA ZUPA zawiera w istocie

sq, zasymilowane z CZASTECZKAMI

LOWIEZDNEGO GAZV".

tyle gwiazd, ze

STRUKTURA

/;péjr*zcie, dzieje sie cos catkowicie \

| osobliwego: gaz miedzygwiezdny i .gaz

| gwiezdny" nie obracaja sie z tq samq,
predkoscia, Srodowisko miedzygwiezdne
staje sie wiec ROZNORODNE.

e
—

=

Gaz resztkowy
obraca sie szybciej !

“r R

ozkiada sie nitkg w
SPIRALNEJ formie




Spojrz, kim jest ta postaé ? D

A do czeqo stuzg te
‘wszystkie macki ?

F — i - — e s — - e R el

Korzystajac z panskiej obecnosci, \

moégtby nam Pan powiedzieé jaka jest

Sq po to, by lepiej uchwycié wszystkie

fenomeny, ktére zachodzg w

galaktykach

wystarczajaca przyczyna STRUKTURY
SPIRALNEJ GALAKTYK ?

STRUKTURA
SPIRALNA ?!

(‘ Doktadnie )

‘m ~

o
s e

s Zniknat ... Mroczna

sprawa...

FLOUP |




il ——

Dobrze, chciatbym bardzo zrozumiel...

= . ((Powiedziat FLOUP |

Po pierwsze, deformuje

dno patelni w ten sposdb..

Przykrecites ten obiekt do Zobaczysz, co
talerza gramofonu. Dlaczego ? |
’ zobaczysz |




Wypetniam talerz wodaq i

wprawiam wszystko w ruch

Patelnia przedstawia gwiezdne

\J Srodowisko, a kawa - gaz miedzygwiezdny

resztkowy. Jesli przyhamuje talerz, kawa
bedzie sie krecic SZYBCIEJ niz patelnia i
pojawiq siec SPIRALNE FALE.

STRUKTURA SPIRALNA galaktyk posiadajaca gaz
resztkowy wynikataby wiec z fenomenu TARCIA
DYNAMICZNEGO dwdch zbioréw cieczy: GAZU

. MIEDZYGWIEZDNEGO i ,6AZU GWIEZDNEGO",
obracajacych sie z dwoma réznymi predkosciami, TRA

jedna o druga, tak samo jak ciecz trze o dno patelni...

.Tak samo jak kawa trze

o dno filizanki.




Po prostu dlatego, ze nie majq,
GAZU RESZTKOWEGQO. Stracily
go podczas zaptonu ich GWIAZD
PIERWOTNYCH.

//;Ie dlaczego galaktyki
ELIPTYCZNE nie maja.
spiralnej struktury ?

T

To takze fenomen TARCIA
DYNAMICZNEGO tworzy spiralng,

strukture podczas oprézniania zlewu,

To powazne, co méwicie. W ten sposdb Tutaj spowodowalismy interakcje

klucz do zagadki galaktyk spiralnych mogtby

cieczy ze statq, solidnag scianag,

sie znajdowaé na dnie filizanki lub zlewu ?!? - Sprébujmy wiec systemu z dwoma

~ ptynami wchodzacymi w interakcje

T

—f N

Galaktyki byltyby wiec k_or*kamf S i
|
spustowymi Kosmosu ? A

Uwiezitem gaz pod tym kloszem i
umiescitem ptyn w mojej patelni.

Dzieki temu systemami moge zbadaé,

co sie dzieje, kiedy masa gazowa

wchodzi w interakcje z inng masq,
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To tarcie ciecz-gaz jest wzglednie niewielkie. Stworzysz miejscowe fluktuacje
temperatury i cisnienia, bardzo umiarkowane: co najwyzej kilka procent.

— “
Ale mdj gaz jest przetadowany parg wodﬁ
Jedyne czego chce, to SKROPLIC SIE przy

najmnie jszym zaktéceniu femperatury (*)

Spéjrzcie | Anzelm stworzyt

wspaniaty SZTUCZNY CYKLON |

Stowo daje, Max, masz racje | W cyklonle masa
przetadowanego wilgocig powietrza ,trze” swojq ciekia podstawe, co

tworzy zaktdcenia CISNIENIA, TEMPERATURY, ktéore SPOWODUJA

skraplanie pary wodnej. Ten drugorzedny fenomen bardzo gwaHownie
ujawni spiralny fenomen PLERWOTNY (**)

I
—

Dobrze, ale jaki to ma zwigzek z
ERe galaktykami ? Struktura spiralna nie jest
chyba przeciez chmurg pary wodnej ?

/'f G (%) Para NADKRYTYCZNA { \ —

@f”*} Fenomen, ktory wydziela ponadto ciepto i zaopatruje cyklon w energie
(ale to juz inna historia)



Wrocmy do naszego MODELU galaktyki. Plynna masa, reprezen‘rujﬁ
LGWIEZDNY GAZ" obraca sie w swoim ,WGLEBIENIU"”. Jest ona

opanowana przez GAZ RESZTKOWY, ktéry obraca sie nieco szybciej.
Wynika z tego TARCIE DYNAMICZNE i podziat MASY jest zmienny, a /
perturbacja ma SPIRALNA geometrie. /

Cata koncentracja MATERII (gwiazdy \

lub gaz) wydrgza natychmiast mus-

podstawe. Tam, gdzie jest MASA, jest
LZAKRZYWIENIE. /

A I T —— e ———re et T e P
ST FOREs L C, : i"' __."

e L S s R
MUS-PODSTAWA™ ... =525

ki—

Inaczej mowiac, pojawiq sie swego rodzaju DOLINY w spiralne
formie, gdzie gaz bedzie miat tendencje do zbierania sie

i Ale nadal nie widze Zbierzmy troche [ Spéjrzmy, co wydarzy sie z

gazu

koncentracji pary wodnej. gazem miedzygwiezdnym, gdy

iedzygwiezd |
P\ - TieeeygnIee “Egy .spada” w te swego rodzaju
doliny...




METABOLIZM
GALAKTYCZNY

Tl —

Usadowimy sie W

Co sie dzieje, jesli wydraze '
zacisznym kacie, z dala od dziure w musie-podstawie ? Gaz
wszystkich galaktyk do niej ,wpadnie” ..

R

—
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- opisane na stronach 32 do 35

Zdestabilizowany, dzieli sie na
miriade protogwiazd, ktdre

niezwtocznie beda,..

Nastepnie szybko sie

ochtadza przez

| promieniowanie

— e




‘ Za pomocq tej swego rodzaju linijki,

stworze tym razem DOLINE.

Ta sama rzecz : gwiazdy rodzq sie

w Tych wydrgzeniach, w tej dolinie,

.Zagtebienia-galaktyki").

< -~ - _
T {“{))U S h \ Gaz miedzygwiezdny obmcaﬁ

) \ szybciej niz perturbacja

x T Akl Anzelm ma racje :
K O B d e I e b s ot PR OF S U S AT e W sy S N D AT R ) e . . . .
T, TIRE R R gk BALIC oAl PP perturbacja spiralna, ktéra sie
SR e s S - PODSTAWA SRR G ey Al 1) _fV’ . .
przez te swego rodzaju doliny,
stosunkowo mato wydatne (kilka procent ogdinego wdrazenia

. J f spiralna. Widzimy tutaj element
E Z gazu, ktory przygotowuje sie do

wejscia do tej ..Doliny”




Gdy dociera do dna tej matej doliny, staje sie

zgeszczony i daje przy okazji poczatek kilku
GWIAZDOM DRUGIEJ GENERACJI. Nastepnie

wychodzi spokojnie. Te SPIRALNE RAMIONA sq
wiec miejscem narodzin nowych gwiazd.

———

CYKLONY
WSZECHSWIATA

W galaktykach, pierwotna

| perturbacja spiralna jest

W cyklonach ziemskich, poczatkowa
perturbacja jest staba, ale atmosfera
natadowana wilgocia, tak wiec NIESTABILNA,

ujawnia fenomen przez skraplanie pary wodne|

rowniez staba, ale gaz

miedzygwiezdny,
NIESTABILNY, ujawnia

fenomen poprzez wywotanie

skroplenia materii

(- Bardzo tadna ta Wasza teoria. Ale tych gwiazd drugiej
go generacji, powinnismy znalez¢ petno w galaktyce |




Kiedy te gwiazdy sq miode,
bardzo ciepte, znajdujemy je
‘ jedynie w spiralnych ramionach,

gdzie dajg znac o swoje;

i obecnosci, mocno odwietlajac

gaz miedzygwiezdny...

Zapominasz, Leonie, ze te gwiazdy nie

pozostaja mtode na dtugo. Co najwyze|
dziesieé tysiecy lat. Czas, w ktérym spalajq
maksimum wodoru, Kiedy opuszczaja ramiona,
sq juz UMIERAJACE, nie sa niczym innym jak

rozzarzonymi weglami.

I juz nie mozemy ich wykryd

N

)

<

GAZ MIEDZYGWIEZDNY jest réwnie dobrze widoczny jedynie w ramionach,

gdzie jest gwattownie oswietlony przez tfe mtode gwiazdy. Pdzniej, po wyjsciu

Z ramion, staje ste na nowo clemny.,




Ve T
L. . il oo

Ale na Ziemi, cyklony posiadaja na
przyktad OKO catkowicie SPOKOJNE

-

Dobrze, wiec wyobraz sobie, ze galaktyki spiralne, te cyklony

PLANETY-WSZECHSWIAT, posiadaja réwniez OKO CENTRALNE |
v o

ROTACTA ROZNICOWA

W d
rocmy do Jak w filizance kawy, obiekty w galaktyce nie
fthze.nkt kawy
obracajaq sie z g samq, PREDKOSCIA KATOWA.
Stonce, ktore jest na peryferiach galaktycznych,

robi obrét wokdt naszej galaktyki w 200 miliondw lat

Stonce: cbrét w 200 miliondw Iu’r]

Obrdt w 100
miliondw lat

5_?/ i Obrét w 50 miliondw lat
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( Krétko mowiac, czesé centralna galaktyki obraca sie szybciej niz jej peryferia
C To sq zlewy, dobrze to widzic@

Odkad Tirezjasz o mato co nie

zniknat w czarnej dziurze, fo
stato sie jego natrectwem |

To nie jest gtupie | Jest duzo

dobrych ludzi, ktérzy mysla, zew | =S
| centrum galaktyk znajduje sie Oto .PRAWDZIWA" galaktyka, z ‘\%
wielka czarna dziura... ruchami w trzech wymiarach

-

-

Schematycznie, gwiazdy, ktdre sg elementami ,gazu gwiezdnego” (fak wiec

zasymilowane z ,czgsteczkami”), przy kazdym obrocie przechodza przez ultra ptaski

DYSK Z GAZV. T

To wyjasnia dlaczego interakcja Przypuszczam, ze to dlatego, ze wchodza,w

srodowiska gwiezdneqgo z interakcje z gazem jedynie wiedy, gdy

przechodzq przez ften ptaski dysk ? /

miedzygwiezdnym jest

stosunkowo staba.

T
S S

e |
DYSK Z GAZU Doktadnie |




W centrum galaktyk, po pierwsze - jest wiecej gwiazd,

a po drugie - czas rotacji jest krétszy.

—T — - - e — RS SRR dip—

N Tak wiec w tym miejscu, inferakcja,
/ tarcie srodowiska gwiezdnego z
_ miedzygwiezdnym jest znaczniejsza.

==
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Wroémy do gazu. Co sie stanie, jesli
zostawie mu samemu grudke GAZU
MIEDZYGWIEZDNEGO ? o

LJ/ __Z
! Tym razem nie bedziemy
interweniowad |
Bqdzmmy ?ylkn
obserwowac

‘ ' Obrét w 50 milionéw lat | _L
W konsekwencji, ta struktura

bedzie widoczniejsza w miejscu
centralnym, ktéry bedzie mogt
nawet przemienic sie w DRAG

sam—r s

/’ W ramionach galaktyki, gaz ma takze \
promieniowanie. Jego odlegtodé Jeansa tendencje do zbierania si¢ w duze grudki,
zmniejsza sie i ulega on fragmentaciji. | ktérych promied jest réwny PROMIENIOWT D

JEANSA (*).

@F) W, prawdziwych" galaktykach grubosc dysku jest réwniez zblizona do tego promienia



Ale te grudki gazu beda sie nadal Tak, ale mtode gwiazdy, ktdre sie

ochtadzaé wydzielajac promieniowanie ? rodza w tych chmurach, nieprzerwanie

>
TSI N

Sprawisz, ze grudka materii

wstrzykujo w nie energie

Zobaczysz. Zrobimy doswiadczenie.

Biore lampe ultrafioleftowaq,

miedzygwiezdne sie opali ?

L -

Z tego typu promieniowaniem, ktére symuluje to \

wydzielane przez mtode gwiazdy, bardzo ciepte,

ogrzewam grudke. Kto méwi CIEPLO mowi

CISNIENIE, a wzrost jej wewnetrznego cisnienia

rozszerza grudke gazu J

<_

—

Pozostaje nadal jedno
pytanie : GWIAZDA,
CZYM jest? -

Jesli wstrzykniecie energii
jest zbyt gwattowne, moge

nawet rozproszy¢ materie

grudki rozdzielajac ja,

55




GWIEZDNY
FENOMEN

W centrum grudki gazu, warunki
tfemperafurowe i cisnieniowe stajq,

sie takie, ze woddr ulegnie FUZJI
wytwarzajac duzo energii

iy L R

Co zwieksza cisnienie w srodku gwiazdy. Nie
mozna zapomniec, ze cisnienie jest tylko
miarg, ilosci energii na jednostke masy

g C /V\; sumie, GWIAZDA jest sweqgo rodzaju garnkiem z

samozaptonem, ktoéry sam sie nagrzewa

SREDNICA gwiazdy zalezy od ilosci wydzielone

energii. Natychmiast po swoich narodzinach
gwiazda jest bardzo bogata w woddr. .Pali” wiec

jak szalona i mocno sie rozszerza,




Pézniej to sie uspokaJa i Pewnego dnia
gwiazda zaznaje diugiej fazy koAczy sie woddr
stosunkoweqgo spoko ju .

@'a

Grzecznie gotuje

sie na wolnym ogniu

Pokrywka" opada co

oznacza, ze gwiazda sie ‘

KURCZY. Gestosc i
femperatura rosng 1 rosng

. k.

Czesto gwiazda eksploduje, poniewaz reakcje fuzji,
zuzywajace uformowany hel, a nastepnie wegiel i krzem,

uruchamiaja sie bardzo gwattownie

..j & &3

Gwiazda staje sie

SUPERNOWA

,:/

Na szczescie, fego typu rzeczy zdarzaja,

sie jedynie raz na sto lat w galaktyce |

Pokrywka spadfa na dno garnka. Pozostaje } &
tego dosé nedzna rzecz, Smutny Koniec 5, ?




/’Ale raz na sto lat, Leonie, to BARDZO szybkie
tempo. Pomysl, ze galaktyka obraca sie wokét

Do diabta, to daje dwa
miliony SUPERNOWYCH

na.. obrot ? |

siebie samej w 200 miliondw lat

SUPERNOWE wyrzucaja,

swoje resztki na setki lat

swietlnych (*)
— vl

Wybuchajac nie wazne gdzie i nie wazne kiedy,

supernowe utrzymujag, potezny nietad w

srodowisku miedzygwiezdnym... /j

Ite supernowe\\

zaopatrujg na nowo

gaz miedzygwiezdny

w energie ? J

Chodzmy poszukad
spoko jniejszeqo miejsca

Jeszcze
jedna, ktéra
eksplodowata




RODZAJ GWIAZD

_r —
-- TR
Recepta, zeby stworzyé Przykryc. Zostawic do

/k/\ gwiazde : wzial mase M gazu zaparzenia na 100 000

tysiecy lat

shis e Dynamika
doi AT e Y g |
'u-' '

-.Ia;f"l ::.f---_:_ .-'E.'..'-',rf" .
o ik | g_wm;d,o.w_c-
N AL R R Y e
1 . ' - r-. --1.r-.-.-_-'..,_n.-_.- J

%

Do diabta, czekam juz

kawat czasu... i nic ? |

-

T
Niewystarczajqco.

CISNIENIE i TEMPERATURA

pozostang ponizej progu.

Ile tego dates ?

e - —

Dobrze | Tym razem

porzadnie dorzuce ! Nadal nic ? Niewiarygodne ? |

N

e,




stoneczne|

Udato s—h \
CZARNA DZIURA ! Typowa gwiazda to < Ex.

potowa masy
Ach, to prawda ! Z 1
przestrzeniaq, k’ror'a nie
jest solidna...

Ot6z to | Po tej troche suchej fazie

zaptonu, gwiazda przechodzi do swojego

systemu wycieczki morskiej

Stworzytes GWIAZDE
ZMIENNA. Jej srednica waha

sie i przy kazdej kontrakcji
wydziela powiew
promieniowania /

Im bardziej masa CEFEIDY jest silna, tym je| (

—

frwanie jest dluzsze.Komparacja (paralaksa) w |

odlegtoéci pozwolita na uzycie tych gwiazd do |

zmierzenia odlegtosci, ktéra dzielita nas od

galaktyki Andromedy.
Dyrekcja




Im bardziej gwiazda jest MASYWNA, tym szybciej EWOLUUJE.

Gwiazda typu stonecznego moze spokojnie funkcjonowaé miliardy lat,
podczas gdy mioda, masywna gwiazda zuzywa swoj wodor w

milion lat. Zaznaje wiec wybuchowego konca.

~ — - : —
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Masywne gwiazdy sq, =

gwiazdami wysokiego

ryzyka

Zadam pytanie Tirezjaszowi: DO
CZEGO StUZA GWIAZDY ?

(DOSKONALE PYTANIE |
1 W sercu gwiazd, jadra atomoéw \

|

\

| sg poddane bardzo silnemu
f cisnieniu, FUZJ A czterech

atoméw wodoru daje...




ZARODNIKI
WSZECHSWIATA

Ta gwiazda jest bardzo blisko swojego
punktfu niestabilnosci. Zuzyla caty swd

woddr. Odsuncie sie, uruchomie ja,

Otéz to | Zostaje

pozbierac tlen, zelazo,

|

krzem, wszystkie
atomy z TABLICY
MENDELEJEWA.

Ale ta NUCLEOSYNTEZA,

czemu stuzy ?

niepmwdaq

62
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Ciezkie atomy gromadza sie by stworzyc
mikroskopijny PYt

.. ktory postuzy za NATURALNY
KATALIZATOR, by zrobié synteze
CZASTECZEK PIERWOTNYCH.

Ta materia wyrzucona przez gwiazdy, albo w powolnym wyziewie albo

poprzez gwattowng smieré, wzbogaca na nowo gaz miedzygwiazdowy.

Ogédlnie rzecz biorgc, atom wybrany na chybit frafit

mogtby doskonale zamieszkiwaé w wielu réznych

gwiazdach, zwlaszcza jesli jego jadro jest ciezkie

Cyklowi przejscia atoméw w gwiazdach fowarzyszy state wzbogacanie w

CIEZKIE ELEMENTY, na przyktad w metale: Zelazo, Nikiel, Miedz

-
i Tak wiec im MLODSZE sq gwiazdy, fym

bogatsze w METALE !

=%




( Anzelm, co Ty robisz ? To odpowiedni moment, zebysmy |

Sl

zrobili synteze wszystkiego, co

N

% wiemy o galaktykach
. | -———-} | _

@dicie Ze mnD |

LTH G e . e T -_,-_-:'-'.-L‘.'r_ -
B O e e =7 of et i O
T T
T

Mam tutaj najlepsze
dane obserwacy jne

Materia. Na poczatek V N
Troche gazu

dwiescie miliardéw gwiazd

miedzygwiazdowego
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Sophie, jestem skonsternowany. Mo ja galaktyka
catkowicie eksplodowata. Przeciez uzytem

najnowszych danych obserwacyjnych !

Totalny
niewypat...

Wszystko sie

spieprzyto |I?




BRAKUJACA
MASA

W tym przedstawieniu sita odsrodkowa jest silniejsza niz sita \

przyciagania grawitacyjnego. MASA wchodzaca w gre jest 2 RAZY J
ZA SLABA. / -

S —

Jesli oprzemy sie o dane
=7 obserwacyjne, model| w ogdle nie

L
’ | pasuje. To denerwujace...

Inaczej méwiac : ZAGUBIONO 200
MILIARDOW GWIAZD. KAZDA

INFORMACTJA UMOZLIWIAJACA
ODNALEZIENIE BRAKUJACEJ MASY
BEDZIE BARDZO MILE WIDZIANA

Bierzemy pod uwage
tylko to, co WIDAC

Na koncu swojego zycia, kiedy wyrzuca czesé
swojej masy, gwiazda przetrwa jedynie w
postaci resztki, nazywanej BIALYM KARLEM

albo CZARNYM KARLEM, ktory ma generalnie
za matg, moc emisy jna, by by¢é wykrytym

.....
= oem 1."-\.-_'-. _-I‘_

Co oznaczaloby, ze bylibysmy niezdolni, by ujawnié¢ NIEWIDZIALNA
MASE, uosobiong przez popioly gwiazd pierwotnych, ktore
uformowaty sie w fym samym czasie co galaktyka

'“ | - 6Y




ﬁk;ﬁcc’iwce typu SUPERNOWA war*s’rwaﬂ

zewnetrzna gwiazdy wybucha. To sprzezenie

zwrotne, ktore z tego wynika, moze zmniejszaé

jadro centralne do tego stopnia, ze przemieni sie
L w CZARNA DZIURE

/ -

Jeszcze raz mamy do

czynienia z obiektami, ktére

umykaja obserwacjom

/ |

Czy sq jeszcze gwiazdy pierwotne,
powstate w Tym samym czasie, co

galaktyka, a mimo to wykrywalne ?

——

Istnieja w istocie w galaktykach bardzo
stare gwiazdy zgrupowane w

GROMADACH KULISTYCH, ktdre ptong
od pietnastu miliardéw lat. I dzieje sie

tak we wszystkich galaktykach, ktére
narodzity sie w tym samym czasie.



Jesli chodzi o inne, zostaly one rozproszone na cztery wiatry galaktyki lub zmienity

sie w karty, biate lub czarne lub niewykrywalne czarne dziury.

—— l—l-_—-_._.....___

T f _. A e e
/ Masa kulista jest strukturg ze stu tysiecy -
\ | gwiazd, ktora trwa od narodzin galaktyk (*) _

N

e

Ale galaktyki sq usiane matymi, nowymi
gromadami, ktore sq w trakcie

stosunkowo szybkiego rozproszenia

Te mini-gromady przedstawiajg wgtebienia o

mato wydatnych brzegach, skad gwiazdy

przyspieszone w wyniku przypadkowych

zderzen, beda mogty uciec stosunkowo tatwo

Kiedy gromada sie rozpadta, —

gwiazdy rozbiegajaq sie na chybit @\
trafit poprze galaktyke, same lub w

parach (GWIAZDY PODWOJINE) %

3¢




Formacje dwoch gwiazd, mas przypominajacych sie lub réznych,
sq systemami STABILNYMI. Te systemy binarne, ktore sq

bardzo liczne w galaktykach, nie sq niczym innym jak oznakq

dawnej przynaleznosci do gromady gwiazd

Przypuszczam, ze galaktyki muszqg takze K
yp m, ze galaktyki muszg tak —~—
fraci¢ powoli swoje gwiazdy ?

By Yo zrobié, nalezatoby, zeby gwiazdy nabywaty

superpredkosci, wiekszej od predkosci ucieczki

—y

poprzez gre ZDERZEN. Ale rozrzucone po

| galaktykach, gwiazdy tworzq zbidr catkowicie

NIEKOLIZYJINY. Juz sie ze sobg praktycznie nie _
spotykaja, Tak wiec galaktyki nie traca gwiazd.
ﬂ L=

@fﬂnie rzecz biorgc, wole juz ’ro.;)
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Obserwuje te matg gromade gwiazd, ktore wiasnie sie urodzity na
dnie, zachowujaq sie jak nasze mtode galaktyki. Sq ciepte, otoczone
matym halo gazowym i pytem : poniekad, ich atmosferq,.

AN O
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Czes¢ GAZOWA tej GWIEZDNEJ ATMOSFERY PIERWOTNEJ
skondensuje sie w swego rodzaju HALO BRUDNEGO SNIEGU. Od czasu

do czasu wydarzy sie zderzenie miedzy dwoma elementami tego pasa.
Albo blok bedzie przyspieszony, a wiec opusci SYSTEM StLtONECZNY
albo zwolni i ,spadajac” do centrum systemu, stanie sie KOMETA.

---‘-i.;i.—!'

KO ETA
ROMETA <

Gdybysmy tak przyjrzm\

tym PLANETOM z bliska ?

T ———

p—

( Tamtodaplaneta jest goraca ?

| Trawi URAN 235
RADIOAKTYWNY,
ktory schwytata
powstajac




A wiec to tak ?! W momencie ich

powstawania, planety byly \
@TORAMI JADROWYMI ?!

Dlaczego BYtY ? Nadal nimi sq !

Myslisz, ze w jaki sposéb Ziemia

utrzymuje swoje jadro w fuzji ?

Jest ona takze nagrzewana przez te

wszystkie meteoryty, ktére uderzajg w
nig, kiedy ,,ROBI PORZADEK"

/ .

| - ( Chodzmy zobaczy¢ jeszcze bl.iiij,’) O




Sl y——

‘:«"""’_ _
Anzelm, poczekaj na mnie Il

No i co, Tirezjaszu, Twaj OD

Uwazaj, wulkanizm jest nadal odzyskuje dawna forme ? |

bardzo intensywny

Ach, ten tutaj...

nie wiadomo co,
gtowa, w dot |

Tak wiec oto my, na PLANECIE. Oberwanie

chmury zamazuje powoli blizny pozostawione

przez meteoryty. Jestesmy na t = dziesiec

miliardow lat i temperatura promieniowania
kosmicznego spadta do 4 stopni Kalwina

Bedziemy mogli zaczal dyskusje na temat nowe
historii: BLOLOGICON. Tutaj Sophie, ktéra méwi do

Was na zywo z Kosmosu
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Mozliwym jest, ze Wszechswiat jest tylko
rozlegig operacja popularyzacji naukowej: Bogiem,

ktory daje nam cos do zrozumienia...




Les aventures ¢

TYSIAC
MILIARDOW
SLONC

Jean-~Pierre Petit

Nauka jest byé moze najbardziej
wypracowang, forma, Literatury
Fantastycznej (SF)
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