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JAMES HOPWOOD JEANS, F.R.S.

.Bibljoteka Groszowa” powie-
rzyla mi zadanie mile, wdzieczne,
ale trudne. Mam w kilku stowach
przedstawic¢ czytelnikowi polskie-
mu jednego z najsSwietniejszych
dzi$ mistrzow wiedzy Scislej, fi-
zyka, matematyka i astronoma,
sira J. H. Jeansa, a zarazem w
zwiezlych zdaniach zamknaé méj
podziw dla jego przepieknej ksig-
zeczki o ,granicach kosmogoniji''.

Mozemy sobie wyobrazi¢ ,od
biedy”, co robi chemik, fizyk w
laboratorjum, nad czem pracuje
bakterjolog. Ale o astronomiji
mamy pojecia dos¢ metne. Rzad-
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JAMES HOPWOOD JEANS, F. R.S.

ko podnosimy oczy do gwiazd,
przechodzimy wieczorem obojet-
nie pod pomnikiem Kopernika
i nie zdajemy sobie sprawy z te-
go, co sie wilasciwie stato przed
trzema wiekami, kiedy Kopernik,
Kepler, Galileusz, Newton zde-
tronizowali ziemie, wykazali, ze
jest pytkiem w przestrzeni i... od-
kryli wszechswiat.

Trzeba bylo bezkresy mysla
przemierzy¢, otchtanie czasu wy-
petni¢, z kilku niktych telegra-
mow swietlnych, z kilku ,depesz
szyfrowanych” odgadna¢ plany
i budowa¢ swiatopoglady.

Ze wszystkich obserwatorjow
i laboratorjow na ziemi ruszyty
dzielne falangi na podboj ko-
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JAMES HOPWOOD JEANS. F.R.S.

smosu. Fizyk sprzymierzyl sie
z astronomem, powstaly prze-
dziwne aparaty, zdumiewajace
metody, rozwinely sie nowe ga-
lezie wiedzy (astrofizyka).

Trudno tu wymienia¢ dluga
liste nazwisk $wietnych i pomy-
stow genjalnych.

Kazde wielkie odkrycie z za-
kresu fizyki (analiza spektralna,
prawa termodynamiki, teorja elek-
tronowa, teorja Einsteina, apa-
raty Michelsona) posuwata spra-
we o krok i wreszcie... jakos$ tam
sobie poradzilismy z ogromem
zadania.

Dzi§ czytamy wcale nieile w
olbrzymich foljatach wieczystych,
chociaz — jezeli zastosujemy skale
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JAMES HOPWOOD JEANS, F.R.S.

wlasciwg — glob nasz jest w nich
zaledwie malq kropka nad naj-
mniejszg literg i.

Sir James Hopwood Jeans jest
wsrod ludzi zyjacych jednym z naj-
lepszych takich ,czytelnikow'.

Urodzit sie w roku 1877 w Lon-
dynie, byt profesorem matema-
tyki na uniwersytecie w Prince-
ton i pierwsze triumfy Swiecit
jako fizyk-teoretyk. Pisat o teorji
kinetycznej gazéw, o prawie Max-
wella, o kwantach.

Ale najwiekszy i najbardziej
zastuzony rozglos zdobyl sobie
wtedy, kiedy wyniki badan i do-
ciekan laboratoryjnych nad dro-
binami i atomami przeniést na
rojowisko cial niebieskich, roz-

sianych we wszechswiecie.
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JAMES HOPWOOD JEANS, F.R. S.

Jego prace o mgtawicach spi-
ralnych, o gwiazdach podwéjnych,
o ,kartach i olbrzymach™ w kc-
smosie, o Zrodtach energji, o ko-
smogonji, naleza do czynéw naj-
genjalniejszych, na jakie sie nau-
ka wspélczesna zdobyla.

W tej ksigzce znakomity astro-
nom streszcza swoje prace i mo-
wi o dalszych , widokach na przy-
sztos¢”. Zakresla granice poznania,
opowiada o narodzinach i o $mier-
ci Swiatow.

Jeans — powiedzmy krotko —
pisze cudownie. Moéwi o rzeczach
zawitych i trudnych, ale wyklad
przeplata poréwnaniami tak pro-
stemi, tak uderzajaco trafnemi,
precyzyjnemi, ze obraz pozostaje

w pamieci na diugo.
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JAMES HOPWOOD JEANS. F. R. S.

Rozdzialy o ,niemowlecym
wieku'' ludzkosci albo o ,rozta-
pianiu sig wszechswiata” sg chy-
ba najpiekniejszym wzorem umie-
jetnej popularyzacji.

Czytelnik styszy doprawdy
»szum wielkich skrzydel”, czuje,
7ze to mowi czlowiek genjalny.

Jeansa nalezy studjowac z tem
samem namaszczeniem i sku-
pieniem, z jakiem praojcowie
nasi studjowali traktat Leonarda
da Vinci o malarstwie.

BRUNO WINAWER
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SLOWO WSTEPNE.

Ksiazeczka*) niniejsza zawiera
prelekcje, wygloszona w Royal
Society of Arts 7-go marca 1928
roku, rozszerzona do podwdjnej
objetosci przez to, co chciatem
powiedzie¢ a na co mi wtedy
zabraklo czasu i uzupelniong
fragmentem wczesniejszego od-
czytu p. t.: ,Ostatnie zdobycze
fizyki kosmicznej’, wygtoszone-

) Ksiazka Jeansa ukazala sie w cyklu
wydawnictw ,,To-dag and To-morrow’”, w
ktérych wybitni uczeni pisza o przysztosci
tej lub owej dziedziny badan. Tytul dzietka
brzmi w oryginale: ,,Eos or the Wider Aspects
of Cosmogony".
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SLOWO WSTEPNE

go w uniwersytecie londyriskim
9-go listopada 1926 roku. Przy
okazji dziekuje Royal Society o
Arts jak réwniez wydawcy ,Na-
ture”, na ktorej tamach moje
wyklady ukazaly sie po raz pierw-
szy w druku, za pozwolenie opu-
blikowania ich w niniejszem wy-
dawnictwie.

Wydawnictwo ,Dzi§ i Jutro”
wslawito sie utworami, w ktorych
podziwialisSmy polot i fantazje.
Moja praca obecna ogranicza sig
tylko do faktow naukowych i do
wnioskow, jakie mozna z nich
wyciagngé. Na szczescie astro-
nomja jest nauka, w ktorej Sci-
sta prawda jest dziwniejsza od
rzeczy fantastycznych i w ktorej
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SLOWO WSTEPNE

wyobraznia pracuje niezmordowa-
nie, bez wytchnienia poza rzeczy-
wistoscig. Tu nie mozna poprze-
sta¢ na suchej prozie, chocby sie
nawet chcialo.

J. H. JEANS

DORKING.
12-go maija, 1928 roku.
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EOS

Zainteresowanie kosmogonja nau-
kowa datuje sie stosunkowo od bar-
dzo niedawna. Antropologowie i geo-
logowie ucza ze czlowiek istnieje
na ziemi mniej wiecej 300,000 lat,
Taka przestrzen czasu dzieli nas od
naszych malpich przodkéw. Pomie-
dzy nimi i nami urodzito si¢ i umarto
okolo 10,000 pokoleri ludzi, ktérych
wiekszo§é zastanawiatla sie prawdo-
podobnie nad sensem bytu i porzad-
kiem wszechéwiata.

Z tych 10,000 pokolenn pierwsze
9,990 uwazalo ziemie za niewatpliwe
centrum, a zycie ziemskie — za fakt
centralny wszechéwiata. Jak przy-
stalo majestatowi i godnosci siedliska
czlowieka, ziemia tkwila nieruchomo

2 17



EOS CZYLI

w przestrzeni, poczas gdy strop nie-
bieski obracal si¢ naokolo niej okry-
wajac jg, jak kopula obserwatorjum
oslania teleskop. Kopula byla prze-
zornie usiana gwiazdami poto, aby
ziemia, §rodek wszech§wiata, nie to-
nela noca w mroku. Dopiero ostat-
nie dziesie¢ pokolen ludzkich ujrza-
o zagadke bytu w mniej wigcej
wlasciwej perspektywie astronomicz-
nej.

STANOWISKO CZEOWIEKA
WE WSZECHSWIECIE.

Catkowity wiek ziemi jest daleko
sedziwszy niz owe 300,000 (mniej
wiecej) lat istnienia czlowieka. Dane
geologiczne, a w szczeg6lno$ci radjo-
aktywnoéé skal wskazuja na jakies$
2,000 miljonéw lat, to znaczy wiek
rasy ludzkiej, pomnozony przez kil-
ka tysiecy, Stara matka Ziemia musi

18
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uwazaé czlowieka za bardzo nowe
zjawisko. Dwunogi szkodnik zaledwie
zaczal wwiercaé siec w jej wnetrze,
pali¢ jej lasy, zamykaé w rurach jej
wodospady i wogéle znieksztalcaé jej
formy. Jezeli zdotal uczynié tak wie-
le w pierwszych momentach istnienia
nasuwa si¢ pytanie, co j3 jeszcze
czeka w nastepnych, niezliczonych
wiekach, przez ktére bedzie mu da-
ne pracowaé na jej powierzchni,
bo wedlug wszelkiego prawdopodo-
biedstwa dotychczasowy okres prze-
zyty przez rase ludzka jest niczem
w poréwnaniu z tym, ktéry ma przed
soba. O ile mozna przewidzie¢—za
miljon miljonéw lat od dzi-
siejszego dnia storice bedzie pra-
wie takie samo jak dzi$ i ziemia beg-
dzie sie obracala naokolo niego tak,
jak sie teraz obraca. Tylko rok be-
dzie troche diuzszy, klimat znacznie
zimniejszy, a bogate nagromadzone

19
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zasoby wegla, nafty i lasow zuzyte
od dawien dawna. Ale niema powo-
du, dla ktérego nasi potomkowie
nie mieliby jeszcze wtedy zaludniaé
ziemi. Moze ziemia wéwczas nie be-
dzie mogta utrzymaé¢ ludnosci tak
licznej jak obecnie i moze mniej lu-
dzi bedzie chcialo 2yé na niej. Z
drugiej strony 6wczesna ludzkosé, ja-
ko trzy miljony razy starsza
od terazniejszej, bedzie moze—niech
to przypuszczenie nie doprowadza
do rozpaczy naszych pesymistéw
—trzy miljony razy madrzejsza.

Z punktu widzenia astronomicznej
skali czasu ludzko$é rozpoczyna egzy-
stencje i znajduje si¢ w polozeniu no-
wonarodzonego niemowlecia o nie-
zbadanych mozliwosciach, Do paru
ostatnich chwil zainteresowanie jej
skupialo sie¢ jedynie i wy-
tacznie na kolyscei flaszce z mle-
kiem. Tylko co uéwiadomila sobie, ze

20
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poza nia i jej kolyska istnieje ogrom
wszechswiata i uczy si¢ dopiero na-
stawiaé¢ wzrok na dalekie przedmioty,
Niemowlecy mézg zaczyna sig budzié
i zastanawia¢ w metny, senny spo-
s6b, co to sa za rzeczy i do czego
stuza, Zainteresowanie jej tym swia-
tem zewnetrznym nie jest jeszcze
dostatecznie mocne i glowna czesé
uwagi skupia si¢ w dalszym ciagu na
kolysce i butelce, Ale maly zakatek
moézgu juz sie dziwi i zdumiewa.
Wyrazmy tu najbardziej pesymistycz-
ny poglad na przyszlos§é rasy ludzkiej
i przypusémy, ze przetrwa jeszcze
najwyzej dwa tysiace miljo-
néw lat, to znaczy okres réwny
mniej wiecej dotychczasowemu istnie-
niu ziemi. Ludzko§é zatem — wyo-
brazmy ja sobie, jako istote¢ ktéra
ma zy¢ normalnie lat 70 — urodzita
sie¢ w domu, wybudowanym przed
siedemdziesieciu laty i ma w tej

21
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chwili — trzy dni. Ale dopiero w
ciggu ostatnich paru minut u$§wiado-
mila sobie, ze caly $wiat nie skupia
si¢ wokotlo jej kolyski i powijakow,
i dopiero w ciggu paru ostatnich cyk-
nie¢ zegara zaswitala jej w mézgu
zgodna z rzeczywisto$cia koncepcja
rozmiar6w otaczajacego $wiata.. Bo
nasz zegar nie wybija .sekund, ale
lata, i jego minuty rownaja sie okre-
som zycia jednostek. Dopiero pétto-
rej minuty temu zmierzono odleglosé
pierwszej gwiazdy i znaleziono ,ca-
lowke"” dla wszech§wiata, A ledwie
niecale éwieré minuty temu profesor
Hertzsprung w Lejdzie i dr. Shapley,
obecnie dyrektor obserwatorjum Har-
varda, wykazali, ze gwiazdy, znane
pod nazwa zmiennych w konstelacji
Cefeusza, dostarczaja dluzszej miarki
i nauczyli nas operowaé zawrotnemi
odlegloéciami, na ktérych przebycie
$wiatlo zuzywa setki tysiecy lat.
22
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Z ostatniem za§ uderzeniem zegara
dr. Hubble z obserwatorjum na Mo-
unt Wilson postugujac si¢ ta miarka
odkryl, ze najbardziej odlegle ciata
niebieskie, dostrzegalne przez naj-
wigkszy teleskop na ziemi, sg tak
straszliwie dalekie, iz $wiatlo, prze-
bywajace 300.000 kilometr6w na se-
kunde, dochodzi od nich do ziemi po
uplywie 140.000 miljonow lat.

Nasza wizja wszechswiata roénie
stale i z coraz wieksza szybkoscia.
Czy ta ekspansja nigdy nie bedzie
miata koica? Sadzac z obecnego
stanu rzeczy — tak.

Jedna z glownych zasad, zasada
wzglednosgi, wyznacza granice, do
ktérej zblizamy si¢ szybko. Podtug
tej teorji (rozszerzona teorja Einstei-
na) przestrzen nie moze sie rozcia-
gaé¢ w nieskoficzono$é i—pomimo, ze
nie ma kresu—jest ograniczona tak,
jak powierzchnia ziemi. Nie trzeba

23
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przemierzaé calej powierzchni ziemi,
aby znalezé cyfre, wyrazajaca te po-
wierzchnie, Wystarczy zmierzyé
promieri, co mozemy uskutecznié
mierzac jej krzywizne w kazdym da-
nym punkcie. W ten sam sposéb
calkowita objeto§¢ przestrzeni moze
byé okreslona na podstawie jej krzy-
wizny, a t¢ znowu oznaczamy przez
obliczenie gesto$ci materji, rozproszo-
nej w przestrzeni. Przestrzen, nie za-
wierajaca materji, ciagnelaby sie w
nieskoficzono$é, lecz ta cze$é prze-
strzeni, ktéra mozemy ogarnaé zapo-
moca naszych teleskopéw, zawiera
dostateczng ilo§¢ materji, aby nam
pozwoli¢ ocenié, ze juz widzimy po-
kazng czeé¢ calosci. Zupelnie tak
jakby nasze niemowle, widzac okre-
ty, wynurzajace si¢ z za horyzontu,
wywnioskowalo, ze ziemia jest kuli-
sta 1 zdalo sobie w przyblizeniu spra-

24
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we z jej wielkosci, przedluzajac w
wyobrazni dostrzezona krzywizne,
Dokladne cyfry sa niemozliwe, ale
dr. Hubble obliczyt, ze wedtug wszel-
kiego prawdopodobienstwa, prze-
strzenn ciagnie sie najwyzej ty-
sigac razy dalej od najdalszej
mglawicy, widzialnej przez naj-
wickszy teleskop. Nic nam nie
przeszkodzi i§¢ my$la w przestrzen
poza te¢ odleglosé, ale jezeli to uczy-
nimy, powrdécimy poprostu do punktu
wyjécia, Posiadacz dostatecznie czu-
tego aparatu radjowego moze wysy-
taé sygnaly i chwyta¢ je w jedna si6d-
ma sekundy pézniej, po okrazeniu
przez nie ziemi. Podobniez —rzecz zu-
pelnie mozliwe do pomysélenia—po-
wickszenie zasiegu naszych telesko-
poéw pozwoliloby nam ogarnaé cala
przestrzen i zobaczyé w §wietle, kto-
re okrazylo kosmos — gwiazdy, ota-
czajace nasze slofice, nie takie oczy-

25
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wiscie, jakie sa teraz, ale jakie byly
100.000 miljonow lat temu.

Te rozwazania czynig nieprawdo-
podobnem przypuszczenie, aby 6w
rozrost wszech§wiata miala si¢ posu-
waé jeszcze bardzo dlugo w takiem
tempie jak dotychczas. Zorjentowaw-
szy sie, ze $wiat jest kulisty, nie-
mowle usiluje po$piesznie zdaé sobie
sprawe z jego wielkos$ci. Nasze nie-
mowle, ludzkosé, dokonalo donioste-
go odkrycia istnienia $wiata zewne-
trznego, nabralo pewnego wyobraze-
nia o jego wielkosci i wytworzylo
swoje poglady nie w drodze powol-
nych stopniowych odkry¢, ale nasku-
tek blyskawicy my$lowej ostatnich
kilku sekund. Z pewno$cia w pézniej-
szych, dojrzalych latach i w statecz-
nym sedziwym wieku dokona ono
wielu sensacyjnych odkry¢, ale nigdy
juz nie przezyje takiej niesmiertelnej
chwili jak ta, w ktorej pojelo ogrom
26
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otaczajacego §wiata. Nasze zycie ogra-
nicza sie do bardzo niewielu uderzeni
zegara wiecznego i fatum mog! o zrza-
dzié, ze owa chwila mogta wypaséé
albo wcze$niej—w ciagu trzech dni,
przezytych juz przez niemowle, albo
poézniej, w ciagu dlugich i1 pewnie
nudnych siedemdziesigciu lat, jakie
mu pozostajg do przezycia. Cud sie
stal, ze nam wlaénie, naszemu poko-
leniu przypadlo w udziale to, co po-
niekad uznaé trzeba za najbardziej
sensacyjny moment w 2zyciu naszej
rasy.

Swiezo obudzony umyst dziecka
przystepuje do pracowitego zestawie-
nia i uporzadkowania nowej serji
faktow. Jezeli §wiat nie zostal stwo-
rzony poto tylko, aby stuzyé za tto
jego kolysce, to w takim razie jakie
jest jego przeznaczenie? Jezeli swia-
tla wielkich okretéw w porcie nie
poto jasnieja, zeby o$wietlaé w nocy

27
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jego dziecinny pokoik, to poco sie
pala? I najbardziej interesujace za-
gadnienie: jezeli §wiat jest taki ogrom-
ny, to czy mogg istnie¢ inne kolyski
i inne niemowleta?

Uwagi te maja na celu zaznacze-
nie, ze kosmogonji roku 1928 nie na-
lezy uwazaé zadna miara za skori-
czona nauke albo za ostateczne roz-
wiazanie problematu. Jest ona raczej
pierwsza metna préba dzieciecego
umystu, usilujacego pojaé wszech-
$wiat, otaczajacy jego kolyske. I je-
zeliby je zapytano o wrazenie, wy-
wolane tym pierwszym, niedo$wiad-
czonym rzutem oka na $wiat zew-
netrzny i poproszono, by to wraze-
nie okres$lilo jednem stowem, odpo-
wiedzialby prawdopodobnie: ,,odrom".

OGROM PRZESTRZENL

Ogrom przestrzeni wyraza sie w
cyfrach, o ktérych juz byla mowa.

28
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Swiatlo i fale radjowe biegna z jed-
nakowa szybkoscia (w gruncie rzeczy
s3 jednem i tem samem zjawiskiem) i
okrazaja ziemie w ciagu jednej si6dmej
sekundy, a wszech§éwiat prawdopo-
dobnie w ciggu 100.000 miljono6w
lat. Stosunek tych czaséw (2x 10'°)°)
wyraza rozmiary wszech§wiata w
bardziej zrozumialych rozmiarach zie-
mi. Jednocze$nie daje niejakie wyo-
brazenie o rozroscie naszych pojec
przestrzennych od czaséw Koperni-
ka, Réznica wielkosci jest zbyt ogrom-

) Tutaj, jak w innych ustepach ksigzki,
2 x 10" oznacza wskr6cie dwéjke, za ktéra na-
stepuje 19 zer, to jest 20.000,000,000,000.000,000.
Miljon jest to 10°, miljon miljondw — 10 i
tak dalej. Najwieksza cyfra, podang w tej
ksigzce jest 10%20:000.000.000 \¥/ braku wygodnej
stenografji matematycznej cyfra ta wyrazila-
by si¢ jedynka z orszakiem zer, na ktérych
pomieszczenie trzebaby sze$ciu miljonéw ta-
kich tomikéw jak ten.

29
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na, by méc ja sobie latwo uzmysto-
wi¢, Wyobrazmy sobie, Zze nasza zie-
mia to atom, ktéry ma w $rednicy
jedng stumiljonowga cze$é caia.
Wéwezas to, co ogarnia najwigkszy
teleskop, wyrazitoby sig istotnemi roz-
miarami calego globu, a wielkosé
wszech§wiata, zgodnie z teorja wzgled-
no$ci — stosem z tysiaca miljo-
n 6 w globéw ziemskich.

Niemniej oszalamiajaca od rozmia-
row przestrzeni jest olbrzymia ilo§¢
i rozmaito$§¢ zawartej w niej mater;ji.
Slorice, ktére jest miljon razy wigk-
sze od ziemi a 300,000 razy cieisze,
okazuje si¢ czem§ w rodzaju ziarnka
piasku na wielkiej plazy. Nalezy ono
do rodziny, ktérej ilos¢ czlonkow li-
czy si¢ z pewnoscia na tysiagce mil-
jonéw. Dr. Seares ocenia to niebie-
skie mrowie na trzydzie$ci ty-
sigcy miljonéw. A nie jest to
jedyna rodzina gwiazd we wszech-
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$wiecie. ,Wszystkie wielkie mglawi-
ce spiralne i inne ekstragalaktyczne,
podane na fotografji tytulowej i na
kliszach II i IIl, sa albo rodzinami
gwiazd, albo skladajg si¢ z gwiazd
powstajacych, albo sq materja, z kt6-
rej wedlug wszelkiego prawdopodo-
bienistwa gwiazdy kiedy$ si¢ naro-
dza.

Mozemy obliczyé masy tych wiel-
kich mglawic na podstawie danych
grawitacyjnych. Kazda z nich zawie-
ra ilo§¢ materji, wystarczajaca na
tysiac miljonéw stonc. Juz
to moze daé pewne wyobrazenie o
rozmiarach tych mglawic, ale dla
uzupelnienia obrazu trzeba dodaé, ze
ich kolosalne masy sa do tego stop-
nia rozrzedzone, ze kazda miljonowa
cze$é uncji ma objeto§é Matterhornu,
Wyobrazmy sobie cialo wigksze od
Matterhornu o tyle, o ile sto miljo-
néw slonc jest cigzsze od jednejmil-
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jonowej uncji, a otrzymamy rozmiary
wielkiej mglawicy, Kazda z fotogralfij
reprodukowanych w tej ksigzce, mu-
sialaby zostaé powigkszona do roz-
miaré6w calej Azji, zanimby cialo
wielkosci ziemi moglo byé na niej
dostrzezone, nawet przy pomocy naj-
silniejszego mikroskopu.

Dr. Hubble oblicza, ze przez wiel-
ki dwu i pélmetrowy teleskop na
Mount Wilson widaé okolo dwéch
miljonéw takich mglawic i ze caly
wszech§wiat jest mniej wigcej ty-
sigc miljonéw razy wigkszy od
przestrzeni, ktéra tym teleskopem
ogarniamy. Pomnéimy teraz 1000
miljon6w przez 2 miljony, a
otrzymana mnoing — przez 1000
miljonéw. Ostateczna cyfra (2x10?)
da nam wyobrazenie o prawdopo-
dobnej liczbie gwiazd we wszech-
$wiecie, Taka sama ilo§¢ ziarnek
piasku, rozsypanego na powierzchni
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Anglji, utworzyiaby warstwe
gruba na setki metréw. Sprébujmy
sobie uswiadomié, ze nasza ziemia
jest miljonowa czescia takiego ziarn-
ka piasku, a nasze ziemskie sprawy,
zmartwienia i czyny ukaza si¢ nam
we wlasciwym stosunku do wszech-
$wiata,

ROZNORODNOSC GWIAZD.

Gwiazdy mozna poréwnywaé do
ziarnek piasku tylko ze wzgledu na
ich mnogo$é, poza tem réznia sig
inter se za bardzo i trudno to po-
réwnanie posunaé dalej. Dawniej
uwazano je poprostu za punkciki
$wietlne, ktére réznily sie miedzy
soba jedynie natezeniem blasku. Od-
legto§é ich uniemozliwiala badanie
ich natury, stanu, wlasnosci. Dzisiej-
sza astronomja potrafi mierzy¢ ich
temperatury metodami podobnemi do
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tych, ktére stosujemy w odniesieniu
do piecow fabrycznych; ich wielko-
§ci — przy pomocy specjalnego przy-
rzadu, interferometru gwiezdnego,
i wreszcie oblicza¢ wage na podsta-
wie przyciggania grawitacyjnego, ja-
kie wywieraja na sasiednie gwiazdy.
Tak samo cigzar ziemi obliczamy
podlug sily przyciggania, wywieranej
przez nia na ksiezyc i utrzymuijacej
go w orbiciee Te pomiary uja-
wnity olbrzymia rozmaito$§é¢ gwiazd,
wielkiah i malych, jasnych i ubogich
w $wiatlo, gorgcych, goretszych i je-
szcze goretszych,

Najslabsza znana gwiazda, Wolf
359, wysyla 50,000 razy mniej §wiat-
la niz slorice. Gdyby ja podstawié
nagle na miejsce storica, morza $cie-
lyby si¢ momentalnie w twardy léd
a atmosfera przeszlaby w stan
plynny. Mieszkanicy réwnika otrzy-
mywaliby od tego nowego slonca
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mniej §wiatla i ciepla niz od zwykle-
go ogniska weglowego, oddalonego o
mile i cala ludzko$é zginetaby lodo-
w3 $mierciag. Druga ostatecznosé: naj-
bardziej jasna ze znanych gwiazd
S. Doradus promieniuje 300,000 razy
wigcej §wiatla i ciepla niz storice. Gdy-
by te gwiazde podstawié¢ na miejsce
slorica, nasza umiarkowana tempera-
tura podskoczylaby do 7.000 stop-
ni Cel,, to znaczy dwa razy wyzej
niz temperatura najgoretszej czesci
luku elektrycznego i twarda ziemia
ze swojemi niebosieznemi wiezami,
wspanialemi palacami i nami samymi
zamienilaby si¢ momentalnie w gora-
c3 parg.

Prawie taka sama rozmaitosé ist-
nieje w wielko$ciach gwiazd. Naj-
mniejsza znana gwiazda, gwiazda
Van Maanena, jest mniej wiecej tak
duza jak ziemia. Miljon takich
gwiazd moznaby upchaé¢ wewnatrz
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slofica i jeszczeby zostalo sporo
miejsca. Najwieksza ze znanychgwiazd
Betelgeza jest znéw tak olbrzymia,
ze pochlonelaby w swem wnetrzu
25 miljon 6w storic. Jezeli porow-
namy sloice do pitki tennisowe;j,
gwiazda Van Maanena zmaleje do
rozmiar6w skromniejszych, niz kropka
nad ,i" na tej karcie, podczas gdy
Betelgeza wygladaé bedzie jak spora
kamienica. Gwiazda Van Maanena,
podstawiona na miejsce sloica, wy-
dalaby sie nam mniejsza niz Jowisz
lub Saturn, podczas gdy Betelgeza
ogarnelaby nas i nasza ziemig, bo
jej promien jest wigkszy niz promien
ziemskiej orbity.

W poréwnaniu z olbrzymia skalg
jasnosci 1 wielkoéci, skalg wieksza
niz réznica migdzy reflektorem i ro-
baczkiem $wigtojafiskim oraz migdzy
balonem-sterowcem i ziarnkiem §ré-
tu, waga gwiazd wykazuje spokojna
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jednostajno$é. Niema anijednejgwia-
zdy, ktérej cigzar znany lub przy-
puszczalny wynosilby mniej niz dzie-
siata czg$§é wagi slonca, a bardzo
niewiele takich, ktére posiadaja dzie-
sieciokrotng wage stonrica. Tych cigz-
kich gwiazd wypada prawdopodobnie
jedna na sto tysiecy. Pozostale
99,999 wahaja si¢ migdzy powy:z-
sza waga, a dziesiata czes$cia wagi
storica.

Z tego wynika, ze rézna wielkos¢
gwiazd nie zalezy w wielkim stopniu
od ilosci zawartej w nich materiji, ale
raczej od wigkszej lub mniejszej spo-
istosci tejze materji, Tonna materji
na sloficu zajmuje w przyblizeniu
tyle miejsca ile zwykla tonna wegla
w piwnicy; w Betelgezie — tyle co
londyniski Albert Hall; a w gwiezdzie
Van Maanena—tyle tylko, ile ziarn-
ko grochu w straku. Sto tonn tej
materji zmiesciloby si¢ z latwoscia
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w portmonetce. W poréwnaniu z ma-
sywno$cia gwiazdy Van Maanena,
nasza ziemska materja jest lotna jak
najciefisza pajeczyna.

BUDOWA GWIAZD.

Pomimo olbrzymiej skali réznic w
zakresie jasnosci, wielkos$ci i gestosci
gwiazd, budowa ich jest prawdopo-
dobnie zasadniczo jednakowa.

Normalny atom sklada sie ze §rod-
kowego jadra, naokolo ktérego wiru-
ja po orbitach elektrony,niby plane-
ty naokolo slorica, Jest to w samej
rzeczy miniaturowy system slonecz-
ny, w ktéorym wolna przestrzen zaj-
muje niepomiernie wiecej miejsca niz
materja. Jadro atomu pomimo swo-
jej nieslychanej malenkosci — jego
$rednica wynosi minimalny ulamek
miljonowo-miljonowej cze-
§ci cala — nie jest wcale prosta
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struktura, Sklada sie ono z pewnej
liczby czasteczek, natadowanych elek-
tryczno$cia dodatnia, t. zw. protonéw,
i pewnej liczby czasteczek, natado-
wanych elektrycznoscia ujemna. Te
ostatnie majg ten sam ladunek co
elektrony, obracajace si¢ naokolo
jadra, i s3 prawdopodobnie z niemi
identyczne.

Pod wplywem wielkiego goraca ze-
wnetrzne elektrony atomowe zaczy-
naja si¢ odrywaé od atomu i uciekaé
w przestrzen po linjach stycznych,
Tak samo gdy woda dojdzie do sta-
nu wrzenia, zewngtrzne molekuly
zrywajg si¢ z uwiezi i wylataja w
powietrze w niezalezna podréz, Stop-
niowa woda wyparowuje catkowicie.
Goraco przeobraza ja3 w mase gazu
(pary), w ktérej kazda oddzielna dro-
bina biegnie po swojej indywidual-
nej $ciezce na podobienstwo poci-
skéw na polu bitwy. Zupelnie tak
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samo dziala goraco na atomy, powo-
dujac kolejne zrywanie si¢ warstw
elektronéw z uwiezi, Atomy staja sie
coraz mniejsze i mniejsze, az wkofi-
cu spoista struktura przestaje istnie¢.
Kazdy elektron, kazde jadro biegnie
po wlasnej drodze, nie zwazajac na
reszte.

Nie mozemy badaé¢ tego procesu
w calej rozciagloéci w laboratorjach,
gdyz nie rozporzadzamy dostatecznie
wysokiemi temperaturami. Wysoka
temperatura zaczyna si¢ dopiero w
plomieniu tleno - wodorowym i w lu-
ku elektrycznym. Atmosfery gwiazd
maja wyzsze temperatury niz te, ja-
kie mozna osiaggnaé na ziemi, i tam
naturalnie proces rozpadu atoméw
jest dalej posuniety. Spektroskop wy-
kazuje, ze atomy moga sie¢ dzieli¢ na
dwie, trzy, a nawet cztery czesci.
Temperatura wnetrza gwiazd jest je-
szcze wyzsza. Nie mozna jej zmierzyé
40
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Fig. 1.

Mglawica normalnie uksztaltowana
INRIGSEEL 811 5)

Obserwat. na Mount Wilson

Fig. 2.

Mglawica z ciemnym pierécieniem materji wokét
réwnika (N. G. C. 4594)

Dwa poczatkowe stadja w rozwoju mgtawic.
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bezpo$rednio, ale mozliwe sa tu pe-
wne obliczenia posrednie, mniej lub
wiecej dokladne. Temperatura wne-
trza sloica wynosi w przyblizeniu
50,000,000 stopni i taka jest przeciet-
na temperatura wnetrza gwiazd w
ogélnosci. Trudno zdaé sobie sprawe
z fizykalnego znaczenia temperatury
tak dalece réznej od naszego ziem-
skiego doswiadczenia. Gdyby mozna
doprowadzi¢ do takiej temperatury
odrobine materji wielko§ci ziarnka
grochu, spalitaby ona i spopielila
kazdego, ktoby si¢ do niej zblizyl na
odlegloéé tysiaca mil. Promien jej
zniweczylby momentalnie cala armje.
Matematyk jednak moze skierowaé
swoje obliczenia w samo serce gwia-
zdy i moze dowie§é z mniejsza lub
wicksza pewnoscia, ze we wnetrzu
wickszosci gwiazd prawie wszystkie
lub wszystkie elektrony musza bujaé
oddzielnie od macierzystych atoméw,
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wobec czego materja gwiezdna roz-
proszkowana jest caltkowicie albo
prawie catkowicie na jadra i elek-
trony.

Wystapilem po raz pierwszy z ta
teorja w roku 1917, sadzac, ze jest
bezwzglednie nowa. Pédzniej jednak
stwierdzilem, ze juz w roku 1644
Descartes wyrazil przypuszczenie, iz
stofice i gwiazdy stale skladajg sie
z materji ,obdarzonej tak wielka
gwaltownos$cia ruchu, ze uderzajac o
inne ciala, dzieli sie na nieokresle-
nie drobne czasteczki”. Moja wlasna
teorja nie byla przypuszczeniem, ale
nieunikniong dedukcja z nowoczesnej
wiedzy fizyko-atomowej. Od chwili
jej wygloszenia po§wigcono wiele pra-
cy na wyprébowanie hipotezy, ze we
wnetrzu gwiazd elektrony nie trzy-
majg si¢ atoméw i ze ogolocone ato-
my i wolne elektrony poruszaja sie
swobodnie we wszystkich kierunkach
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jak molekuly w gazie. Ale hipoteza
przyniosta zawéd. Sadze, ze duzo
prawdopodobniejszy jest inny poglad,
mianowicie, ze atomy nie sa ogolo-
cone doczysta, ze przeciwnie w
wickszosci gwiazd zatrzymuja pare
pierécieni elektronéw i dzieki temu
sa dostatecznie duze, aby sie obijaé
nawzajem o siebie, jak molekuly w
plynie. Ta hipoteza wyjaénia wspa-
niale fakt, inaczej niezrozumiaty —
ze gwiazdy okazuja tendencje do
dzielenia si¢ na wyrazne grupy nie-
omal ,standaryzowanych"” wielkosci.
Podlug tej wygodnej hipotezy, réine
wielko$ci gwiazd odpowiadaja réz-
nym wielkoéciom mozliwym dla ato-
méw gwiezdnych, ktére moga mieé
po 0, 1, 2 lub 3 pierécienie pozosta-
lych elektronéw, ale bez ulamkéw.
Najwieksze gwiazdy, jak Betelgeza,
maja po trzy pierscienie, pedczas gdy
malutkie gwiazdy, jak gwiazda Van
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Maanena, skladaja sie z atoméw prze-
waznie ogoloconych z elektronéw
zewnetrznych tak, ze ich $cigliwosé
jest prawie nieograniczona, Te gwiaz-
dy przedstawiaja naturalne krafice
wielko$ci. Bardziej normalne gwiazdy
jak Syrjusz, Procjon i Stornce, skla-
daja si¢ glownie z atoméw, w kto-
rych koto jadra pozostal tylko jeden
pierscien elektronéw.

Tak wiec zaobserwowane wielko-
$ci gwiazd odstaniaja tajemnice bu-
dowy atoméw. Wielkosci gwiazd nie
przedstawiaja réwnomiernego stop-
niowania dlatego, ze wielkosci ato-
méw w réznych stadjach ogolocenia
réwniez niec tworza lancucha ciagte-
go. To ostatnie zjawisko ma znéw
swoje zrédlo w nieciagloéciach, sta-
nowigcych zasadniczy rys nowego
systemu dynamiki kwantow, ktéry opa-
nowal obecnie calg dziedzine fizyki
atomowej. W ten sposéb gléwna ce-
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cha charakterystyczna praw, rzadza-
cych najdrobniejszemi procesami w
naturze, znajduje réwniez swoj od-
powiednik w kolosalnych fenome-
nach astronomicznych i rzadzi roz-
mieszczeniem olbrzymich mas gwiezd-
nych. W nauce nieskoficzenie wiel-
kie nie jest nigdy bardzo dalekie od
nieskoniczenie malego, ale trudno by-
toby znalezé bardziej sensacyjng ilu-
stracje jednosci nauki od tej, ktorag
tu przytoczylem.

Podlug tej hipotezy zaobserwowa-
ne wielkosci gwiazd nietylko daja
poznaé¢ ogdlng strukture atomu, co
jest stara wiedza, lecz pozwalaja
réwniez wejrzeé¢ szczegdlowo w bu-
dowe poszczegolnych atoméw, z kté-
rych skladajg si¢ gwiazdy, a to jest
nowa nauka. Im bardziej zlozona
jest budowa atomu,tem wyzszej trze-
ba temperatury, aby go rozbi¢. Fak-
tem jest, ze proste atomy rozlecialy

45



EOS CZYLI

by sie kompletnie we wnetrzu gwiazd.
Aby méc pozostaé przy rozmaitych
wielko$ciach, wymaganych przez te-
orje¢ plynnych gwiazd, atomy gwiezdne
musza byé cigisze i bardziej zlozo-
ne niz wszelkie atomy znane na zie-
mi. Atomy, ktére objawiaja swa
obecno$¢é w widmach gwiazd, s na-
turalnie atomami zwyklych ziemskich
pierwiastkéw — wodoru, zelaza wap-
nia i innych. Atomy te, jako najlzej-
sze w gwiezdzie, wyplywaia natural-
nie na powierzchnie i decyduja o jej
widmie, Dalej, poniewaz ziemia oder-
wala si¢ od powierzchni slorica, jej
sktad chemiczny obejmuje sila rze-
czy te same lekkie pierwiastki. Ale
istnieje prawdopodobieristwo, ze w
glebiach gwiazd kryja si¢ inne nie-
znane, cigzsze atomy, Pdziniej prze-
konamy sig, ze istnieje jeszcze inny
dowdd koniecznosci takiego stanu
rzeczy, Ten mianowicie, ze zadne
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ziemskie atomy, nawet rad i uran,
nie moglyby wyprodukowaé takiej
ilosci energji, jaka produkuja atomy
gwiezdne.

OGROM CZASU.

Ogrom przestrzeni idzie w parze
z ogromem czasu, Mozemy oznaczyé
wiek gwiazd ze $§ladow, jakie wyryl
na nich bieg czasu, tak samo jak
mozemy oceni¢ wiek drzewa z roz-
galezienia pnia albo z liczby pierscie-
ni w przekroju. Istniejg trzy gi6éwne
metody takich obliczen. Orbity gwiazd
podwoéinych, przy ich urodzeniu ko-
liste, deformujg sie¢ stopniowo pod
dzialaniem przechodzacych w pobli-
zu cial niebieskich., Poniewaz za$§
mozemy obliczyé, z jaka szybkoscia
odbywa si¢ ten proces, sam ksztalt
orbit gwiezdnych méwi nam o ich
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wieku. Drugiej metody dostarczaja
ruchy mglawic albo skupien. Grupy
wielkich gwiazd, jak Wielka Nie-
dzwiedzica, Plejady i Orjon, sklada-
ja sie czesto z wyjatkowo masy w-
nych cial, ktére poruszaja si¢ w re-
gdularnym ordynku, przez gestwiny
drobniejszych gwiazd, niby stado ta-
bedzi wsréd bezladnego ttumu ga-
wronéw i szpakow. Labedzie jednak
sg istotami $wiadomemi i starajg sie
zachowaé ten swoj ordynek, Podob-
ne do labgdzi gwiazdy nie moga te-
go uczynié, to tez z czasem regu-
larna formacja lamie si¢ wskutek
przyciagania innych gwiazd, W ta-
kim wypadku najpierw zostajg wy-
tracone z szyku najlzejsze gwiazdy,
podczas gdy najbardziej masywne
posostaja w nim najdluzej. Zgadza
si¢ to z wynikami obserwacji i po-
niewaz mozemy obliczyé czas po-
trzebny do wytracenia z szeregu
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lzejszych gwiazd, wiek pozostalych
mozemy wyrachowaé¢ réwniez. Trze-
cia metoda badania opiera sie na
do$é zawilym teoremacie dynamicz-
nym, z ktérego wynika, ze po dosta-
tecznym przeciggu czasu energja ru-
chowa réznych typéw gwiazd zaczy-
na si¢ powoli wyréwnywac. Male
gwiazdy nadrabiaja niewielka mase
znaczniejsza szybkoscia ruchu. Dr.
Seares z obserwatorjum na Mount
Wilson wykazal, ze gwiazdy, znajdu-
jace sig blisko sltorica, osiggnely juz
prawie ten idealny stan. A wiec, mo-
gac obliczyé czas potrzebny do
osiggnigcia tej réwno$ci, mozemy ob-
liczyé wiek gwiazd.

Wazne to i pocieszajace zarazem,
ze te trzy metody prowadza do jed-
nakowych rezultatow: wiek gwiazd
wyraza si¢ miljonami miljonéw lat,
najprawdopodobniej waha si¢ w gdra-
nicach od pigciu do dziesigciu mil-
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jonéw miljonéw lat. Nie mo-
zemy okresli¢ wieku gwiazd z cala
$cistoscia, ale chodzi tu raczej o tak
zwany porzadek wielkosci, nie o cyfre

dokladna,

ZRODLO PROMIENIOWANIA GWIAZD.

Rok w rok, stulecie w stulecie,
przez miljony miljonéw lat,
stofice promieniuje tyle energji z
kazdego cala swojej powierzchni, ze
wystarczyloby jej na na utrzymanie
w cigglym ruchu maszyny o sile
pieédziesigciu koni mechanicznych.
Goretsze gwiazdy wysylaja w prze-
stwor z cala kwadratowego energje
w ilo§ci 30,000 koni mechanicznych,
Gdyby zrédlem tej energji bylo spa-
lanie wegla, gwiazdy wypalilyby sie
kompletnie w ciagu niewielu setek
czy tysigcy lat. Jakiez wigcjest zréd-
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lo energji, majacej wystarczyé na
miljony miljoné w lat?
Przeszlo dwadziescia lat temu zwré-
citem uwage na olbrzymi zapas
energji, mozliwej do uzyskania przez
zniweczenie materji, przez kolizje do-
datnio i ujemnie naladowanych pro-
tonéw i elektronéw, ktére wpadajac
jedne na drugie niszcza {si¢ nawza-
jem i uwalniaja catkowita energje
wewnetrzna w formie promieniowa-
nia. Z takiego punktu widzenia ani
energja ani materja nie trwaja
wiecznie, trwa tylko ich suma, Przy-
czem — przynajmniej teoretycznie—
moga byé zamienione jedna w druga.
Wystepujac z ta hipoteza sadzi-
tem, ze wyglaszam co$§ najzupelniej
nowego i rewolucyjnego. PéZniej
jednak przekonalem sig, Ze juz przed
dmoma wiekami Newton wypowie-
dzial poglad podobny, Oto co pisze w
swojej Optyce (1704):
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«Pytanie 30. Czy ciezkie ciala
nie moga si¢ zamieniaé w $wiatlo i
odwrotnie; i.czy ciala nie otrzymuja
w pewnym stopniu swej aktywnosci
od czasteczek $wiatla, ktére wnika-
ja w ich budowe.

.Zamiana cial w $wiatlo i swiatla
w ciala odpowiadataby bardzo bie-
gowi rzeczy w naturze, ktora zdaje
sie¢ mie¢ szczegélny pocigg do prze-
mian. Woda, bedgca bardzo pltyn-
na, pozbawiong smaku solga, zamie-
nia si¢ od goraca w pare, to jest rodzaj
powietrza., A znowu od zimna—
w 16d, to jest twardy, przezroczysty
kamief, kruchy i topliwy. I ka-
miefi ten zamienia si¢ zpowrotem w
wode od goraca, a para—w wode od
zimna,,, Jajka rosna z niewidocz-
nych drobinek i staja si¢ zwierzeta-
mi; kijanki zamieniajq sie¢ w zaby,
a robaki w muchy. Wszystkie pta-
ki, zwierzeta, ryby, owady, drzewa
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i inne ro§liny ze wszystkiemi swoje-
i cze$ciami formuja sie z wody i roz-
tworé6w wodnych oraz soli. A péz-
niej, przez gnicie, znéw si¢ zamie-
niaja w substancje wodne. Woda
za$, stojac przez kilka dni na otwar-
tem powietrzu, wydaje z siebie ciecz,
ktéra (na podobieristwo piwa), po
jeszcze dtuiszem staniu, wydziela
osad i gaz, Ale przed zgniciem jest
dobrem pozywieniem dla zwierzat i
roslin, Zwazywszy wigc na takie
réznorodne, dziwne przemiany, dla-
czeg6zby natura nie mogla zamie-
nia¢ cial w éwiatlo, a $wiatla w
ciata?"

Dla powodéw, ktére podamy ni-
zej, jest wysoce nieprawdopodobne,
aby $wiatlo moglo sig¢ zamieniaé w
materje.  Natomiast zderzanie sie
dodatnio natadowanych jader ato-
mow i ujemnie naladowanych elek-
tron6w tworzy mechanizm odpo-
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wiedni dla zamiany materji w ener-
gie. Zobaczymy teraz, ze prawie
napewno takie jest rzeczywiste zré-
dlo promieniowania gwiazd.

Snop promieni wywiera cisnienie
na powierzchnie, na ktora pada, tak
samo jak strumien wody lub ped po-
wietrza. Tlumaczy sie to tem, ze
promieniowanie ma mase i teorja
elektromagnetyczna podaje nawet,
jaka jest wielko$é tej masy. Moze-
my np. obliczy¢, ze reflektor, ktéry
promieniuje z sita 50 koni mecha-
nicznych, wyrzuca falami §wietlnemi
w przestrzen mas¢ w ilosci ¥/, gra-
ma na sto lat, Dostatecznie subtelnemi
przyrzadami moglibyémy nawet zaob-
serwowaé ,oddawanie" reflektora (tak
jak oddawanie fuzji po wystrzale).
Faktycznie cisnienie,wywierane przez
promieniowanie, zostalo zmierzone,
chociaz w inny troche sposéb, Na-
turalnie reflektor otrzymuje ciagle
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nowa mase od pradu elektrycznego.
Gdyby nie to, stracilby po stu la-
tach na wadze 3/, grama, Tyle bo-
wiem wazyloby $wiatlo, wypromie-
niowane przez ten przeciag czasu.
Kazdy cal kwadratowy powierz-
chni slofica jest w gruncie rzeczy
reflektorem, promieniujagcym w prze-
strzenn z silg 50-ciu koni parowych
i tracacym mase w ilo§ci °/, grama
na stulecie. Powierzchnia slonca jest
tak olbrzymia, ze jako calo$é wy-
rzuca w przestrzen 250 miljondéw
ton na minute. Ale slorice nie ma
zrédla, z ktéregoby moglo uzupelniaé
energje stracona. Wczoraj musialo
wazy¢ o 360,000 miljon6w tonn
wiecej niz dzisiaj, a jutro bedzie wa-
2yl0 0 360,000 miljon 6w tonn mniej
niz dzisiaj. Nie sa to spekulacje, ale
cyfry, oparte na obserwacji albo na
ogolnie przyjetych zasadach, ktére
bezposrednia obserwacja potwierdza.
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Wychodzac z zalozenia, ze ma-
sywniejsza gwiazda promieniuje sil-
niej niz mniej masywna, mozemy
obliczyé, ze pieé lub dziesigé¢ mil-
jonéw miljon6w lat temu Ston-
ce musialo byé kilka razy masyw-
niejsze, niz jest teraz i ze stracilojuz
wigkszo§é masy, jaka mialo przy u-
rodzeniu, Z kazdej tonny, jaka mia-
lo pierwotnie, pozostalo dzi§ najwy-
zej pare centnaréw. Utrata masy,
towarzyszaca promieniowaniu, nie
jest zatem akademickiem rozszcze-
pianiem wlosa, lecz realnem zjawi-
skiem astronomicznem i mlode gwiaz-
dy musza byé wielokrotnie masyw-
niejsze od starych.

Te zmiane masy mozemy do pew-
nego stopnia stwierdzi¢ naocznie,
Promieniowanie jest stalym, ciagltym
podatkiem od masy. Obserwacia wy-
kazuje, ze podatek ten jest progre-
sywny i wzrasta niepomiernie dla
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najbogatszych gwiazd. Zuboza on
wszystkie gwiazdy i wyréwnywa
wreszcie kapitaly tych, ktore resz-
tkami gonia. Im starsze sa gwiazdy,
tem bardziej ich zubozale masy sa
sobie rowne, To jest gléwna przy-
czyna, dlaczego masy gwiazd sa
mniej wiecej jednakowe. Proces ten
najlatwiej zaobserwowaé w podwéj-
nych systemach, powstatych wsku-
tek rozpadniecia si¢ jednej gwiazdy
na dwie cze§ci, Dwie _skladowe
gwiazdy takiego systemu sa natu-
ralnie w jednym wieku i obserwacja
wykazuje, ze male gwiazdy starych
systeméw sa sobie blizsze masa niz
masywne gwiazdy mlodych ukla-
déw.

Tak wiec obserwacja i teorja wy-
kazuja zgodnie, ze wszech§wiat roz-
tapia sie w promieniowaniu. Moze-
my poréwnaé nasze polozenie do sy-
tuacji niedzwiedzi polarnych na krze
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lodowej, ktora oderwata si¢ od ma-
sy lodéw podbiegunowych. Ow ,ice-
berg" znoszony pradem topnieje,
zblizajac sie stale do krajow cieplej-
szych i do ostatecznego unicestwie-
nia.

UNICESTWIENIE MATERJI.

Pie¢ miljon6w miljonéw lat
temu slofice nagromadzilo w sobie
zapas energji, ktéra miala podtrzy-
mywaé jego $wiatlto i cieplo az do
dnia dzisiejszego i masa tej energji
byla wielokrotnie wigksza od obec-
nej masy slorica. Nie znamy innego
sposobu skupienia takiej ilo§ci masy
niz w formie elektronéw i protonéw.
Nasuwa sie wiec przypuszczenie, ze
promieniowanie slorica przez te mil-
jony miljonéw lat odbywalo sie
kosztem unicestwiania elektronéw i
protonow, ktére pierwotnie w niem
istnialy, ale juz teraz istnie¢ prze-
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staly. Owe elektrony i protony sa
poprostu flaszkami energji. Ciagle
pekanie tych butelek w sloficu wy-
zwala energje promienista, ktéra o-
grzewa i oswietla nasza ziemig. Wiel-
ki zapas zakorkowanych butelek spra-
wia, ze §wiatla i ciepla starczy je-
szcze na miljony miljonéw lat

przyszlych.
llo$¢ energji, wyzwalanej w ten
spos6b, jest zdumiewajaca. Unice-
stwienie catkowite funta wegla na
tydzien daloby tyle energji, ile jej
dostarcza spalenie pigciu miljonéw
tonn tygodniowo, wydobywanych na
wyspach brytyjskich. Uncja wegla
na miesigc dostarczylaby sily pope-
dowej wszystkim lokomotywom na
kolejach brytyjskich, podczas gdy
jedna kropla nafty — zniszczona do
cna — przeniostaby Mauretanje
przez caly Atlantyk. Okre$lajac
wydajno§¢ maszyny parowej na 5%
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lub co$ okolo tego, rozumiemy przez
to, ze catkowite zuzycie energji ciep-
Inej oznacza wydajno§é 100-procen-
towa. Jezeli jednak zestawimy wy-
konana prace z calkowita, utajona
energja paliwa, mozliwag do wydoby-
cia przy zupelnem unicestwieniu,
otrzymamy stopieri wydajnosci, ktory
si¢ wyrazi skromnga cyfra 0,00000001.
W tej skali slorice i gwiazdy pracu-
ja doktadnie z 100.00 procentowa wy-
dajnoscia.

Wspoélczesna teorja fizyczna wy-
kazuje, ze unicestwienie elektronu
musi wywotaé ,blysk §wiatla" o fali
daleko krotszej od wszystkich, jakie
znamy na ziemi. W miare jak te
promienie toruja sobie droge we-
wnatrz gwiazdy, dlugosé fali stop-
niowo wzrasta, albo méwiac jezykiem
technicznym, ~ promieniowanie staje
si¢ miekkie, mniej przenikliwe. Pro-
mienie staja sie promieniami gamma
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radu, potem twardemi promieniami
X, potem miekkiemi promieniami X
i wreszcie opuszczaja powierzchnie
gwiazdy, jako zwykte $wiatlo i cie-
plo. Przypuscmy, ze elektron zostaje
unicestwiony nie wewnatrz gwiaz-
dy, ale nazewnatrz, w wolnej prze-
strzeni lub tez wewnatrz prawie
przejrzystej mglawicy. Krétka fala
promieniowania nie podlega wtedy
zmielkczeniu, lecz biegnie w dal do-
p6ki nie napotka jakiej przeszkody.
Z tego wynika, ze wszystkie ciala
astronomiczne, wlaczajac w to po-
wierzchni¢ ziemi, powinny si¢ znaj-
dowaé pod ciagtem bombardowaniem
radjacyj o krétszych falach, a zatem
daleko przenikliwszych, niz te, ktére
mozemy wywolaé na ziemi.

PROMIENIOWANIE. NAJWYZSZEJ
PRZENIKLIWOSCL

Wiele lat temu odkryli takie radjacje
w atmosferze ziemskiej prof, McLen-

61



EOS CZYLI

nan (obecznie w Toronto), sir Ernest
Rutherford i inni obserwatorzy, a zba-
dal je ostatnio dokladnie prof. Mil-
likan z Pasadeny i inni. Niema wat-
pliwoéci,ze te promienie ida ku nam
stamtad, skad powinnny, to jest od
wielkich mglawic, i ilo§¢ ich zgadza
si¢ z hipoteza, ze caly wszech§wiat
rozplywa si¢ w promieniowaniu., Z dtu-
gosci fali tajemniczych radjacyj po-
winniémy méc wywnioskowaé, jaki
to proces fizyczny daje im poczatek,
ale tu napotykamy pewna trudnosé.
Najtwardsze promieniowanie ziem-
skie przenika plyty olowiane, grube
na cale i odpowiada napigciu setek
tysigcy woltéow. Promieniowanie kos-
miczne przechodzi przez oléw gru-
bo§ci czterech i pét metra i naj-
twardsze z tych promieni odpowia-
daja sze$édziesigciu miljonom wol-
tow. Prof. Millikan przypisywal te
promienie temu, ze cztery atomy wo-
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doru lacza sie dla utworzenia jedne-
go atomu helu, ale promienie w ten
sposéb powstate mialyby przenikli-
woéé, odpowiadajacg 30 miljonom
woltéw. Fizyka zna wiele powodow
zmiekczenia promieniowania, ale za-
dnego, ktéryby przenikliwo$é zwiek-
szal, Musimy wie szukaé innego Zré-
dla, bardziej energicznego niz owa
synteza, zamiana wodoru w hel, i nie
widze innego Zrédla jak wlasnie uni-
cestwianie materji. Zaznaczam, ze
nie chodzi tu o drobne zjawisko, o
jaka$ kwestje akademicka. W pew-
nym stopniu to promieniowanie jest
najbardziej podstawowym fenome-
nem fizycznym calego wszchéwiata
i wickszo§¢ regjonéw w przestrzeni
zawiera go wigcej niz widzialnego
$wiatla lub ciepla. Promienie te prze-
nikajs nasze ciala dniem i noca.
Mozemy sie przed niemi schronié
chyba tylko w kopalni albo w lodzi
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podwodnej, a sa tak mocne, ze roz-
bijaja w kazdem ludzkiem ciele po
kilka miljon6w atom6w na sekunde.
Moze sa do zycia niezbgdne, a moze
nas zabijajag — nie wiemy.

KRES WEDROWKI PROMIENIA.

Duzo dyskutowano na temat osta-
tecznego losu promieniowania astro-
nomicznego. Nieskonczenie malerika
cz¢éé tego promieniowania uderza w
ziemi¢ w réznych formach: $wiatla
sloica, $wiatla gwiazd i wysoce
przenikliwych — kosmicznych —
promieni. Inne drobne ilosci sa po-
chlaniane w podobny sposéb przez
inne ciata niebieskie, Olbrzymia za$
wiekszoéé wedruje poprostu w prze-
strzeni., nie napotykajac na zadnag
przeszkode. Dopéki wyobrazano so-
bie przestrzefi jako nigskoriczonosé,
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promienie mogly przypuszczalnie biec
naprzéd i naprzéd wiecznie, lecz w
zamknigtym wszech§wiecie moga tylko
krazyé w kotko jak wiewiérka w klat-
ce. Wyrazono przypuszczenie, ze pro-
mienie, wydzielane przez miljony
miljonéw gwiazd w ciaggu miljo-
néw miljonéw lat, przesyca
wkoficu przestrzefi promieniowaniem,
tak jak klatka przepelnilaby sie wie-
wiérkami, gdyby wpuszczaé do niej
coraz nowe wiewidrki, a zadnej nie
wyjmowaé. Albo—inne poréwnanie.
Gdyby sypaé bez przerwy -cukier
do herbaty, nasycilaby sie wkoncu
tym cukrem do tego stopnia, ze prze-
stalaby go rozpuszczaé. Chyba, ze
cze§é rozpuszczonego juz cukru wy-
dzielitaby sie zpowrotem w postaci
krysztatkow.

Rachunek wykazuje, ze wszech-
$§wiatowi nie grozi tego rodzaju nie-
bezpieczenistwo. Przejdimy odrazu
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do ostatecznosci i wyobrazmy sobie,
ze kazdy atom obecnego wszech-
$wiata, gwiazdy, mglawice i t. d,
wszystko to zamienilo si¢ nagle w
promieniowanie. Mozemy obliczyé¢,
ile materji zawiera si¢ w przecietnej
mili sze§ciennej wszech§wiata i ile-
by z niej powstalo promieniowania,
gdyby zostala unicestwiona, Ot6z
rezultat bylby taki, ze temperatura
przestrzeni podniostaby si¢ od abso-
lutnego zera do okoto jedenastujstop-
ni ponad absolutne zero, to jest do
262 stopni C, czyli do temperatury
ponizej plynnego powietrza., Wiado-
mo, ze temperatura powierzchni zie-
mi zalezy prawie wylacznie od cie-
pla i §wiatla slonecznego. Promienie
z wszystkich innych gwiazd, wlacza-
jac te, ktore wedruja naokolo prze-
strzeni, nie graja pod tym wzgledem
zadnej roli. Mozemy obliczyé, ze
gdyby caly wszechéwiat, z wyjatkiem
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storica, roztopil si¢ nagle w promie-
niowanie, temperatura ziemi podnio-
slaby si¢ o mniej niz jedna piecioty-
sigczng cze$¢ stopnia i poza tem, ze
niebo oprézniloby si¢ z gwiazd, nie
zauwazylibyémy absolutnie zadnej
roznicy, Mozliwe, ze nawet w obec-
nym stanie rzeczy naokolo przestrze-
ni wedruje promieniowanie dziesigciu
tysigcy umarlych wszech§wiatow, ale
trzebaby ich setek tysiecy,zeby mo-
gla byé mowa o pomiarach nauko-
wych. Tak wiec nie mozemy stwier-
dzié, ile juz wszech§wiatéw roztopilo
si¢ w promieniowaniu i wedruje te-
raz w tej upiornej formie naokolo
przestrzeni, W kazdym razie miejsca
na jeszcze jeden jest az nadto,
Wielu ludzi pragnie niesmiertelno-
$ci wszech§wiata w tej formie czy
innej tak samo goraco, jak nie§mier-
telnosci osobistej. Obserwacja nauko-
wa stwierdza, iz w jednem miejscu
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materja ulega unicestwieniu — to
przyznaja—jej energja zamienia si¢ w
promieniowanie, ale zato w innej stro-
nie wszech§wiata to samo promienio-
wanie moze wydzielaé nowe nieba i
i nowe ziemie. Morze odplywa z na-
szego brzegu tylko dlatego, ze jedno-
cze$nie na jakim$§ innym, dalekim,
nieznanym nam brzegu nastepuje
przyplyw.

To, co podaliémy powyzej, zbija
z miejsca tego rodzaju przypuszcze-
nia, ale kwestja nadaje si¢ do bar-
dziej wyczerpujacego oméwienia, Wi-
dzieliémy, ze jezeliby wszystka ma-
terja we wszech§wiecie zamienila si¢
w promieniowanie, temperatura prze-
strzeni podniostaby sie tylko o 11
stopni, Rachunek $cisty zas wykazu-
je, ze wszech§wiat doszediby do stop-
nia nasycenia promieniowaniem, po-
dobnie jak herbata moze zostaé¢ na-
sycona cukrem, dopiero przy tempe-
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raturze 7,500,000,000,000 stopni. W
tej temperaturze dopiero, nie predzej,
przestrzefi przestalaby absorbowaé
promieniowanie, chyba, ze cze$é po-
przedniego promieniowania skrystali-
zowalaby si¢ zpowrotem w materje.
Takie podniesienie temperatury prze-
strzeni wymagaloby unicestwienia
jakich§ 3x10%7 takichjak nasz wszech-
$wiatdw. Cyfra ta jest miljony razy
wieksza niz liczba ziarnek cukru,
ktoreby trzeba rozpusci¢ w Atlanty-
ku, zanimby mogla nastapi¢ krysta-
lizacja. To znaczy, ze zamiana cale-
go naszego wszech§wiata w pro-
mieniowanie bylaby zjawiskiem mniej-
szej wagi 'niz rozpuszczenie w
Atlantyku ziarnka cukru i od pro-
mieniowania gwiazd do stworzenia
nowych $wiatow jest taka sama da-
leka daleka droga, jak od slodyczy
jednego ziarnka cukru do zamiany
oceanu w cukier lodowaty. Przestrzen
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jest tak ogromna w poréwnaniu z
iloscia materji, jaka zawiera, ze na-
sze poréwnanie z filizanka herbaty,
przesyconej cukrem, bylo niewlasci-
we, Powinni§my raczej byli méwié
o rozpuszczeniu ziarnka cukru w
Atlantyku.

W rezultacie mozna powiedzieé¢,
ze z punktu widzenia rozporzadzalnej
iloséci materji, zdolno§é¢ przestrzeni
do przyjmowania promieniowania jest
nieskoficzona. Z tego wynika, ze
zamiana materji w promieniowanie
jest procesem jednostronnym, albo
jak sie¢ to méwi w technice ,nieod-
wracalnym". Materja moze sie za-
mienié w promieniowanie, ale w obec-
nych warunkach odwrotny proces
jest niemozliwy. W konicu przyjdzie
czas, ze kazdy zdolny do tego prze-
obrazenia atom, zamieni sie w
promieniowanie, Wszech§wiat jest
jak zegar, ktérego sprezyna si¢ roz-
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kreca. O ile wiadomo w nau-
ce, nikt tego zegara nie nakrgca,
ani on sam nie moze sie nakrecié,
tak ze zczasem bedzie musial sta-
naé, Obecnie jest nakrecony tyl-
ko czeséciowo i zostal nakrecony
w przeszloéci w jaki§ nieznany nam
spos6b. Studjujac mechanizm zega-
ra, notujagc dlugosé sprezyny juz roz-
kreconej i tej jej czesci, ktéra je-
szcze pozostaje, mozemy obliczyé,
jak dlugo zegar chodzil i jak diugo cho-
dzié bedzie. Ale to nam nie méwi,
jaka sila puscita go poczatkowo w
ruch.

Nasi poprzednicy naukowi z przed
p6l wieku uwazali wszech§wiat za
przypadkowe zbiorowisko atoméw,
ktére, stworzone niewiadomo jak i
kiedy, wpadly na siebie i utworzyly
ni z tego ni z owego ziemie i gwiaz-
dziste niebo. Pogl¢biena wiedza dzi-
siejsza wykazuje nam, ze gléwna ma-
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sa i glowna energja wszechs§wiata
nie istnieja w formie atoméw, w for-
mie nieuchwytnego promieniowania.
Mozemy powiedzieé, ze wszechéwiat
sktada si¢ przewaznie z radjacyj z
niewielka domieszka atoméw, kiére
bezustannie zamieniaja si¢ w promie-
niowanie. Czy mozemy uwazaé ten
nowy wszech§wiat za przypadkowa
kombinacje atoméw i promieni?
Analogja do zegara podsuwa mo-
mentalnie odpowiedz przeczaca, kto-
ra dokladne obliczenia potwierdzaja
w calej rozciaglosci. Przypadkowe
zbiorowisko jakichkolwiek sktadni-
kéw musi osiggnaé po uplywie do-
statecznego czasu stan zwany przez
fizykéw ,ukladem maksymalnej en-
tropji” ale ktéory dla krétkosci na-
zwiemy ,stanem ostatecznym”, Jest
to stan zegara, ktéry przestat chodzié,
bo sprezyna rozkrecila si¢ w nim do
konica. Wszystko jedno, jakie sg da-
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Obs. na Mount Wilson

Fig. 4.

Mglawica spiralna N. G. C. 7217

Mglawica spiralna, widziana zprzodu.
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ne skladniki, (byle byly zawsze je-
dne i te same), ich ostateczny stan
bedzie zawsze ten sam. Jezeli temi
skladnikami bedzie filizanka herbaty
i cztery kawalki cukru, ostateczny
stan da nam jednostajna mase lep-
kiego plynu albo raczej mdlej stody-
czy. I rezultat ten bedzie zawsze
jednakowy, niezaleznie od tego jak,
kiedy i w jakim porzadku wrzucimy
do herbaty cztery kawatki cukru.
Ostateczny stan wszech§wiata pod-
lega bardzo dokladnym obliczeniom.
Wystarczy tylko zna¢ skladniki, Wie-
my, ze sa to materja i promienio-
wanie. Poza tem jest rzecza obojet-
na, jaki jest ich obecny uklad czy
rozmieszecznie oraz mechanizm kie-
rujacy wszech§wiat do stanu osta-
tecznego. Wszystkie drogi prowadza
do Rzymu, a Rzym latwo odszukaé.
Rachunek wykazuje, ze szanse prze-
ciwko temu by w ostatecznym stanie
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choé¢ jeden atom, zdolny do zamiany
w promieniowanie, pozostal w stanie
materji, s3 niewyobrazalnie olbrzy-
mie, wyrazi¢ je mozna cyframi:
10,420'000°000°000 do jednego. Poniewaz
wiele jeszcze takich atoméw pozo-
staje nieunicestwionych, kwestja,
czy wszech§wiat osiagnal juz swoj
stan ostateczny upada bez dyskusiji.
Dalej—mozliwo$¢, jakoby obecny po-
dzial calkowitej energji wszech$wia-
ta na atomy i promieniowanie byt
czem$ przypadkowem, jest tak samo
minimalna jak szanse osiagniecia juz
przez wszechswiat jego stanu osta-
tecznego. W samej rzeczy matema-
matyczna ocena stanu przypadko-
wego jest taka sama, jak stanu osta-
tecznego i to daje nam mozno$¢ od-
rzucenia koncepcji przypadkowosci
wszech§wiata, jako najzupelniej wy-
kluczonej. Wszyskie dane wskazuja
z nieodparty sila na jaki§ okreslony
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wypadek lub serj¢ wypadkéw stwo-
rzenia wszechéwiata w czasie nie
nieskofcze nie odleglym,
Wszechswiat nie mégl powstaé przy-
padkowo z obecnych swoich sktadni-
kéw i nie mogt byé zawsze taki sam
jak teraz, Bo w obydwu wypadkach
pozostalyby tylko te atomy, ktére sa
niezdolne do promieniowania. 1 nie
bytoby ani $wiatla slofica ani gwiazd,
tylko chtodna §wietlisto$¢ promienio-
wania, rozlanego jednostajnie w prze-
strzeni. Podlug nauki nowoczesnej
taki jest ostateczny stan, do ktérego
zmierza wszelka materja, akté-
ry jest faktycznie nieunikniony.

.Nie bedzie gwiazd i slonica,
Skoficzy si¢ §wit i dzien,
Poryki fal ucichna

I zamrze wszelki glos.

I tylko sen wieczysty

W wieczysta, wieczna noc"...



EOS CZYLI
EWOLUCJA MATERJI GWIEZDNEJ.

Odwréémy teraz uwage od promie-
niowania gwiezdnego i zastanéwmy
sie nad atomami gwiezdnemi, ktére
powoduja to promieniowanie przez
samounicestwienie, Zasadniczy proces
promieniowania polega na wpadaniu
na siebie dwoch odwrotnie nalado-
wanych czasteczek elektrycznych.
W takim wypadku czasteczki niszcza
sic nawzajem i znikaj3. Na ich miej-
sce pojawia si¢ wytrysk energji pro-
mienistej, ktéra wedruje wewnatrz
gwiazdy, dopoki po niezliczonych
absorbcjach i re-emisjach, nie wydo-
stanie si¢ napowierzchnie i nie uciek-
nie w przestrzen. Kazdy taki wytrysk
jest podobny do blyskéw, ktére ma-
terja radjoaktywna wywoluje w t.zw.
spintaryskopie z ta réznica, ze jest
wiele tysiecy razy potezniejszy, Wiel-
ka energja tych blyskéw znajduje do
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pewnego stopnia przeciwwage w rzad-
kosci tego zjawiska. W slorcu np.
ginie na godzing mniej wiecej jeden
atom na kazde 10" atomoéw. Cal
szeécienny masy slofica zawiera, po-
wiedzmy, 10?® atom 6 w, z ktérych
unicestwia si¢ na godzine jaki$
1,000,000 (miljon). Tak wiec energja,
wytworzona w calu sze$ciennym
masy slorica, nie jest taka znow wiel-
ka i wynosi przecigtnie okolto 150,000
ergébw na godzing, co si¢ rowna w
przyblizeniu energji stutysigcznejcze-
§ci $wiecy. Olbrzymi potop energiji,
plynacej z powierzchni storica, tlu-
maczy sie¢ faktem, ze wszystka
energja, wyprodukowana w stozku
glebokim na 433,000 mil, musi sie
wylewaé przez ujécie tegoz stozka.
Naturalnie nasuwa sie pytanie, ja-
ki rodzaj atoméw jest zrédlem pro-
mieniowania, Obecne promieniowanie
slofica wyraza sie dwoma ergami na
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sekunde pa kaidy gram jego masy
i o ile wiemy, promieniuje ono z ta-
ka albo jeszcze wieksza silg od kilku
miljoné6w miljonéw lat. Czy
storice mogloby mieé¢ taka zdolnosé
promieniowania, gdyby jego wnetrze
skladato sie z pospolitych pierwiast-
kéw ziemskich wodoru, tlenu, wapnia,
zelaza, krzemu i t. d. i t, d?

Odpowiedz najblizsza brzmi: Nie,
Nawet gdyby kula sloneczna skladata
si¢ z czystego uranu, jej sila promie-
niotworcza wynositaby tylko polowe
rzeczywiscie zaobserwowanej. Co
wigcej starczyloby tego =zapasu za-
ledwie na minimalng czeé¢é przypu-
szczalnego wieku slorica, Slofice zlo-
zone z samego radu, promieniowaloby
z wiecej niz dostateczng sila, ale
trwaloby najwyzej kilka tysigcy lat.
Zadna mozliwa kombinacja pierwiast-
kéw ziemskich nie moglaby da¢ tak
wysokiego promieniowania i dlugicj
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wystarczalno$ci, jakie stwierdzamy
w sloricu i gwiazdach.

Nie trzeba jednak zapominaé,
ze ci$nienie i temperatura wnetrza
gwiazd sg w naszych laboratorjach ab-
solutnie nieosiagalne. Nasuwa si¢ py-
tanie, jakby sie zachowaly nasze ziem-
skie pierwiastki gdyby je poddaé¢ wa-
runkom, panujacym na gwiazdach. Czy
nie jest np. mozliwe, Ze wnetrze stofi-
ca sklada sie ze zwyklych ziemskich
pierwiastkow, ktore zawdzieczaja swa
wysoka energjotworczo$é olbrzymiej
temperaturze i ci$nieniu? Albo nada-
jac pylaniu ogélniejsza forme: czy
wydzielanie energji postepuje spraw-
niej i czy elektrony i protony uni-
cestwiajg si¢ nawzajem na wieksza
skale, jezeli materja gwiezdna znaj-
duje si¢ pod wysokiem ci$nieniem i
w wysokiej temperaturze? Czy sa-
mobéjstwa atoméw sa czestsze, jezeli
temperatura i ci$nienie sz wieksze?
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Ogoélna teorja fizyki nie godzi sig
na tego rodzaju przypuszczenia, Ale
moze najbardziej wazkiego argumen-
tu contra dostarcza ob$erwacja
astronomiczna.

Ogélnie biorac, nie te gwiazdy
promienieja najenergiczniej, w kto-
rych materja gwiezdna podlega naj-
wyzszym ci$nieniom 1 najwyzszej
temperaturze. W rzeczywistosci sto-
ja one nieraz nizej na punkcie ra-
djacji od chlodnych gwiazd o niskiem
ci$nienjiu. Gwiazda S. Doradus, o
ktérej wspomnieli§my jako o najja-
$niejszej ze znanych gwiazd, nalezy
do najchtodniejszych i wngtrze jej
posiada wyjatkowo niskie cisnienie.
Z drugiej strony Wolf 359, najciem-
niejsza ze znanych gwiazd, wyréznia
si¢ straszliwem ci$§nieniem wnetrza i
straszliwa temperaturg. Jezeli usze-
regujemy gwiazdy podilug porzadku
energji promienistej na jednostl:¢ ma-
80



GRANICE ASTRONOMJI

sy, przekonamy sie, ze porzadek ten
nie odpowiada ani kolejnoéci tempera-
tur, ani ciénien, lecz mas. Im gwiazda
masywniejsza tem energiczniej pro-
mieniuje., Poniewaz za$ historja zycia
gwiazdy streszcza sie gléwnie w cia-
glej stracie wagi i przemianie sub-
stancji na promieniowanie, najciezsze
gwiazdy sa jednoczeénie najmiodsze,
a najlzejsze — najstarsze, Stosownie
do tego gwiazdy, ktére promieniuja
najenergiczniej w stosunku do swej
masy s3 najmlodszemi gwiazdami, bez
wzgledu na temperature i ci$nienie
wnetrza. Starsze gwiazdy wydaja sig
wyczerpane,

Gdyby promieniowanie gwiazd po-
chodzilo od zwyktych ziemskich pier-
wiastkéw, podniesionych do wysokiej
temperatury i znajdujacych si¢ pod
wysokiem ciénieniem, gwiazdy o naj-
wyzszych temperaturach i ci$énieniach
promieniowalyby najenergiczniej. Ale
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obserwacja tego nie wykazuje. Zato
wykazuje, ze energiczne promienio-
wanie jest cecha mlodosci gwiazd.
A wiec promieniowanie pochodzi od
typu materji, ktora (w miare jak gwia-
zda starzeje sig), unicestwia sig i zni-
ka, Nie mozemy powiedzie¢ z wszel-
ka pewnoscia, Ze nasze ziemskie ato-
my nie biora wcale udziatlu w tej grze,
lecz jezeli biora, to w najlepszym ra-
zie minimalny. Gdyby przecietny
ziemski atom wytwarzal choéby
70000-nq czeéé tej energji, ktora da-
je przecietny atom slofica, powierz-
chnia ziemi bylaby dla nas za gora-
ca. Nasze ziemskie atomy majg tak
mala zdolno§é do unicestwiania sie i
produkowania promieniowania, ze
mozna je nazwaé ,trwalemi”, Na-
turalnie atomy pierwiastkow radjo-
aktywnych stanowia wyjatek. Sa to
prawdopodobnie ostatnie resztki pier-
wotnej energicznej materji i tworza
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przejécie od bezwladnych, trwalych
atoméw do bardziej niestalych, beda-
cych zrédlem promieniowania gwiezd-
nego.

MATERJA SWIETLISTA.

Newton, piszac w roku 1692 do
dr. Bentley'a, wystapil z domystem,
ze gwiazdy musza sie skladaé¢ ze
specjalnej ,$wietlistej" matarji, roz-
nej od zwyklej ziemskiej ,nie-$wie-
tlistej". Jak widzimy astronomja
wspoélczesna wskazuje, ze rozréznie-
nie to bylo sluszne. Jest iteraz je-
szcze niezbedne dla zrozumienia me-
chanizmu wszech§wiata. Tylko, ze
réznica nie jest tak zdecydowanie
wyrazna jak przypuszczal Newton,
gdyz nasze atomy radjoaktywne two-
rza prawdopodobnie rodzaj przejécia
od jednej rzeczy do drugiej. Atomy
§wietliste s3 prawdopodobnie ,ro-
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dzicami” atoméw radjoaktywnych,
ktore znéw =z kolei (przynajmniej
czgéciowo) sa ,rodzicami” atoméw
stalych. Schematycznie przedstawia
si¢ to jak nastepuje:

Atomy §wietliste

e

atomy radjoaktywne

|
v l \4 W

Promieniowanie Atomy statle

Podlug wszelkiego prawdopodo-
bieristwa na ziemi istnieja 92 typy
atoméw, chociaz dwoch jeszcze nie
odkryto i nie izolowano. Réznig sie
one miedzy soba iloScia elektronéw,
obracajacych si¢ naokolo jadra, kté-
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ra to cyfra ma nazwe ,numeru ato-
mowego", Szereg zaczyna si¢ od
wodoru, najlzejszego i najprostszego
atomu o jednym elektronie, a korficzy
na uranie, ktéry ma 92 elektrony i
jest najciezszym i najbardziej zlozo-
nym atomem, jaki znamy na ziemi.
Zastuguje na uwage fakt, ze wszyst-
kie atomy z liczba atomowa ponizej
84 sa atomami ,stalemi”, nie okazu-
jacemi tendencji do zamiany na pro-
mieniowanie. Wszystkie za$§ z licz-
bami atomowemi powyzej83, sa ,ra-
djo-aktywne", stale rozpadaja sie na
prostsze atomy i na promieniowanie
i znikaja z ziemi z sekundy na se-
kunde.

Poniewaz uznaliémy pierwiastki ra-
djoaktywne za pomost miedzy ,trwa-
lemi" ziemskiemi pierwiastkami i
i ,$wietlistemi" atomami gwiezdnemi,
te ostatnie musza mie¢ liczby ato-
mowe wyzsze niz 92, | w gruncie
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rzeczy niema innej alternatywy, gdyz
pierwsze 92 miejsca, z wyjatkiem
dwéch, sa juz zajete przez ziemskie
atomy. Zgadza si¢ to z wymagania-
mi teorji gwiazd ptynnych ktéra, ja-
keémy juz zaznaczyli, przypisuje ato-
mom gwiezdnym wigksza wage i
wickszg zlozono$§é niz uranowi, a to
aby mogly stawia¢ opér intensywnej
temperaturze wnetrz gwiazd i nie
rozpadaly sie¢ kompletnie na czesci.

Atomy $wietliste, jako najciezsze
w gwiezdzie, opadaja naturalnie ku
srodkowi, podczas gdy trwale, jako
najlzejsze, unosza si¢ na powierzchni.
Tak wiec atomy, ktore objawiaja
swoja obecno§¢ w widmie sltorica i
gwiazd, w §wietle wydzielanem przez
ich warstwy izwierzchnie, s3 to ato-
my najlzejsze w gwiezdzie. Ziemia
moze zawieraé tylko najlzejsze z a-
toméw stonecznych, bo oderwala sie
kiedy§ od powierzchni stonca. Dla-
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tego to ziemia sklada :si¢ tylko z a-
toméw statych, ktore nie rozprzegaja
si¢ w promieniowanie, Ta jedynie oko-
liczno$é umozliwia zycie na ziemi, bo
gdyby nasza planeta zawierala po-
wazniejszy ilo§¢ atoméw $wietlistych,
temperatura jej bylaby nie do wy-
trzymania Ta sama okoliczno§é ob-
darza ziemi¢ pewnego rodzaju me-
lancholijng nie$miertelnoscia. Jestona
wyjeta z pod ogolnego przeznaczenia
materji obrécenia si¢ w promienio-
wanie i bedzie istniala dlugo potem,
gdy juz gwiazdy rozplyna si¢ w ciem-
no$ciach, a z powierzchni globu znik-
nie $wiatlo i zycie.

Trzeba przypusci¢, ze pierwotna
materja skladala sie z mieszaniny
atoméw o réznych liczbach i cigza-
rach atomowych, a wiec o réznych
stopniach zlozonosci. Pierwiastki swie-
tliste jako najbardziej zlozone znika-
ja pierwsze. Ich zanik obniza natu-
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ralnie promieniotwdércza zdolnosé
gwiazdy i przecigtng zlozono$¢ jej
atomoéw. Tak samo jak na wybrzezu
najtwardsze skaly wytrzymuja naj-
dtuzej rozkladowa czynno$é morza,
w gwiezdzie najlzejsze pierwiastki o-
pieraja sie najdiluzej rozkladowemu
dziataniu czasu. Wkoricu gwiazda tra-
ci calag swa zdolno§é promieniotwdr-
cza i zatrzymuje tylko najlzejsze,
trwale atomy. Reszta ginie,

Tak wiec ogélny kierunek chemicz-
nej ewolucji wszech§wiata zmierza od
zlozonosci do prostoty, gdyz promie-
niowanie uwazane jest za najprostsza
forme istnienia. Przeciwny to wnio-
sek w stosunku do zapatrywan daw-
niejszych badaczy, ktérzy doszli do
przekonania, ze materja postepuje
progresywnie od prostoty do zlozo-
no$ci. Odkryli oni np,, ze w widmie
Syrjusza linje wodoru wystepuja bar-
dzo silnie, a wapnia bardzo slabo.
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Skupienie gwiazd — przypuszczalny
koniec rozwoju mglawicy.
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W widmie slonecznem bylo odwrot-
nie, wapiefi zaznaczal si¢ silniej niz
wodor. Z tego spostrzezenia wypro-
wadzili wniosek, ze w skladzie Syr-
jusza przewaza wodér, a w skladzie
slodica—wapienn, Sadzac, ze Syrjusz
musi sie kiedy$§ przeobrazié¢ w gwia-
zde podobna do naszego slonica orze-
kli, ze jego substancja zamieni sig
stopniowo z wodoru w wapiei i w
inne bardziej zlozone pierwiastki. To
spostrzezenie mialo stuzyé na popar-
cie ustalonej hipotezy, ze pierwiastki
zlozone tworza sie z prostych na
drodze stopniowej ewolucji.

Jak wykazaly nowsze badania Sa-
hy, R. H. Fowlera i Milne'a, prawdzi-
wa interpretacja tamtych wczesnych
obserwacyj jest poprostu taka, ze
obecna temperatura powierzchni Syr-
jusza sprzyja specjalnie aktywnosci
wodoru w wydzielaniu i absorbowa-
niu promieniowania, podczas gdy niz-
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sza temperatura powierzchni slonica
pozostawia wodér w stanie wzgled-
nej bezczynnos$ci, a wprawia w ruch
wapien, zelazo i t. d. Jak fizyk mo-
ze wywola¢ w laboratorjum rdzne
widma z tej samej rurki katodowe;j,
zmieniajac tylko sposéb i warunki
wzbudzenia, tak samo natura daje
ré6zne widma 2z tej samej materji
gwiezdnej, zmieniajac jej tempera-
ture.

Jasna rzecz, ze powyzsza okolicz-
nos¢ odejmuje widmom gwiezdnym
wszelkie bezposrednie znaczenie ewo-
lucyine. Widma gwiazd wyjawiaia
nam poprostu obecne temperatury ich
powierzchni tak, ze gdybysmy nawet
mogli uszeregowaé gwiazdy w po-
rzgdku ich wieku, poréwnanie ich
widm powiedzialoby nam tylko czy
temperatury ich powierzchni podno-
sza si¢ czy spadaja. O ewolucyjnych
zmianach chemicznych, zachodzacych
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w ich substancji, nie dowiedzielibys-
my sie niczego.

Aby zbadaé te zmiany musimy
siegna¢ wglab, pod zwierzchnie war-
stwy, wysylajace widmo gwiazdy.
Studja nad zasadniczemi zmianami,
zachodzacemi w lonie gwiazdy, wska-
zuja (jake$my juz stwierdzili) na e-
wolucje od zlozonosci do prostoty —
od zlozonych atoméw $wietlistyoh do
prostszych atoméw i promieniowania.
Znana nam na ziemi ewolucja che-
miczna pierwiastkow radjoaktywnych
odbywa si¢ w tym samym kierunku.
Jest to kierunek odwrotny do ewo-
lucji biologicznej, ktéra postepuje od
prostoty do zlozonosci. Jezeli wszech-
$wiat nieozywiony podaza w tym
kierunku, w jakim przypuszczamy, to
ewolucja biologiczna zachowuje sie
jak majtek, wspinajacy sie pO masz-
tach i sznurach na tonacym okrg-
cie.
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Jakkolwiek  skala masywnosci
gwiazd nie jest bardzo wielka, to jed-
nak jest za wielka, aby ja mozna
przypisywaé réznicom w cigzarach
atoméw, z ktérych si¢ one skladaja.
Bardzo masywna gwiazda, jak Betel-
geza, gtorej waga wynosi pigcdzie-
sieciokrotnag wage storica, musi zawie-
raé¢ wiecej atoméw niz slorice, A po-
niewaz, jak sie zdaje, Betelgeza skur-
czy sie z czasem do rozmiaréw sloni-
ca, wyplywa stad wniosek, ze to
zmalenie odbedzie si¢ kosztem uni-
cestwienia atoméw. W przyszlosci
Betelgeza bedzie ubozsza w atomy
niz obecnie. Zlozone atomy nie za-
mienia si¢ na prostsze tak, jak sie
to dzieje z atomami radjoaktywnemi,
lecz przestana istnieé,

Jednakze jakie§ ,trwale” atomy,
obecne w skladzie Betelgezy przezy-
ja katastrofe unicestwienia S$wietli-
stych towarzyszy, moze w stosunku
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jednego procentu obecnej masy gwia-
zdy. Z tego wynika, ze 99°/, masy
tej gwiazdy musi sie skladaé z ato-
méw nietrwalych. A wiec pierwotna
materja wszech§wiata musiala sie skta-
daé gléwnie z atoméw nietrwalych
i atomy naszego ziemskiego typu sa
raczej wyjatkiem niz regula. Stano-
wig one prosty produkt uboczny gltéw-
nych proceséw wszechéwiata, reszte
popioléw, ostajacych sie tylko dlate-
go, ze nie ulegajacych spaleniu. Za-
czynamy pojmowadé, Ze nasza ziem-
ska chemja i fizyka leza na skraju
olbrzymich obszaréw nauki. Za brze-
giem morza, zbadanego w naszych
laboratorjach, rozciaga sie ocean, kté-
rego istnienie zaczynamy wtaénie po-
dejrzewac,

Potrzeba ostroznych zastrzeien w
naszej interpretacji wszech§wiata na-
rzuca sie z nieodparta sila, gdy po-
myslimy, ze nowy $wiat, w ktérym
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sig porusza dzisiejsza astronomja, jest
caly odkryciem biezacego stulecia.
Nie chodzi tylko o to, ze nasza obec-
na koncepcja rozciaglosci wszech-
§wiata w przestrzeni i jego trwania
w czasie jest dla nas nowem obja-
wieniem, ale Ze nasze rozumienie jej
podstaw jest rowniez zupelne nowe.
Zamiana materji w promieniowanie,
stanowiaca, jak si¢ zdaje, zasadniczy
proces fizyczny wszech§wiata, zama-
jaczyla na widnokregu naszego ziem-
skiego rozumienia dopiero w roku
1904, Podtug tego nowego objawienia
pierwotna materja wszechs$wiata skta-
da si¢ z pierwiastkow, ktérych ist-
nienie zaczynamy dopiero podejrze-
waé albo z atoméw prawie komplet-
nie rozbitych. To ostatnie przypu-
szczenie narodzilo si¢ dla nauki w
roku 1917. Pierwotne promieniowa-
nie wszech§wiata to wcale nie wi-
dzialne s$wiatlo, ale krétkofalowe
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promieniowanie, ktorego twardo$é i
przenikliwo§é wydalaby sie¢ na po-
czatku obecnego stulecia wprost nie-
wiarogodna, Cala nasza wiedza o
podstawowych, fizycznych stanach
wszech§wiata, w ktorym zyjemy,jest

zniwem ostatniege cwierdéwiecza.
Wytlumaczenia tego faktu nalezy
szukaé w tem, ze istota zyjaca za-
czyna badaé¢ nature od swego bez-
pos$redniego otoczenia. Badanie ogol-
nych warunkéw wszech§wiata jako
calosci jest daleko trudniejsza spra-
wa, ktéra na naszej planecie dopiero
zakietkowata, Warunkifizyczne, wéréd
ktorych mozliwe jest zycie, tworza
zaledwie drobna czastke stanow fi-
zycznych, panujacych we wszech-
' §éwiecie. Sama koncepcja zycia za-
wiera w sobie trwanie w czasie. (Nie
moze byé zycia tam, gdzie atomy
zmieniaja swéj uklad miljony razy
na sekunde i zadna para atomé6w nie
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moze sie z soba polaczyé). Zawiera
rowniez pewna mozno$§¢ ruchu w
przestrzeni. Dwie te niezbedne cechy
ograniczajg zycie do ciasnych granic
warunkéw fizycznych, w ktérych
mozliwy jest stan plynny. Rozejrze-
nie sic we wszech§wiecie pokazuje
nam, jak szczuple sa te granice w
poréwnaniu z zakresem calego kos-
mosu, Pierwotna materja musiata
przeobrazaé si¢ w promieniowanie
miljony miljon6éw lat, aby wy-
tworzyé nieskonczenie malg ilo§é
martwych popioléw, na ktérych mo-
zliwe jest istnienie zycia. I tojeszcze
nie wszystko, bo popioly musza mieé¢
pewna obreslona temperature, ani
za wysoka ani za niska i odpowiadaé,
wedlug wszelkiego prawdopodobieni-
stwa, mnéstwu innych warunkéw, o
ktorych nie wiemy nic. Inaczej zycie
nie powstanie, Musimy traktowaé z
ogromnemi zastrzezeniami nasza wlas-
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na interpretacje zaczynajacego sig
objawiaé wszech§wiata, gdyz nasze
spetane umyslty przywykly od wie-
kow do bardzo ograniczonego widno-
kregu i nasze doswiadczenie jest zbyt
jednostronne.

ZYCIE GWIAZD.

Gwiazdy rodza si¢ prawie napew-
no w lonie mglawic, typu wielkich
mglawic ekstragalaktycznych, jakie
podaje na kliszach I, II, III i IV.
Wsréd tych mglawic panuje wielka
rozmaito§é ksztaltow, ale 1laczy je
wszystkie jedna cecha wspélna:
wszystkie mianowicie stanowig olbrzy-
mie masy gazu, obdarzonego w roi-
nym stopniu ruchem rotacyjnym.
Fakt ten jest tak dalece pewny i
zdecydowany, ze kiedy dr. Hubble
sprébowal ostatnio rozklasyfikowaé
mglawice podiug ksztaltéw, zamyka-
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jac umy$lnie oczy na wszelkie wzgle-
dy teoretyczne, przekonal sie, ze
czysta obserwacja zmusita go do przy-
jecia takiego porzadku klasyfikacii,
jaki przepowiedzialem kilkanascie
lat wczeéniej na podstawach teore-
tycznych.

Olbrzymia masa gazu, pozbawiona
zupelnie ruchu rotacyjnego, przybra-
laby naturalnie ksztalt dokladnie ku-
listy, Ruch rotacyjny rozplaszcza ku-
le (i ziemia jest na biegunach spla-
szczona) i wkonicu wieksza czes$é jej
materji rozpo$ciera si¢ w formie cien-
kiego kregu. Widzimy poczatek tego
procesu na tab. 1, Na ilustr, 2
jest on juz do$§é daleko posuniety,
na ilustr, 3 — bardzo daleko. Tab
4-ta pryedstawia mglawice, podobna
prawdopodobnie pod wzgledem fi-
zycznym do tej z tab, 3, ale wi-
dziana z innej strony. Mglawica z
kliszy I jest pewnie réwniez podob-
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nego typu, ale w jeszcze dalszym
stadjum przeobrazenia, Teorja mate-
matyczna wykazuje, ze cienka struk-
tura w formie kregu nie moze pozo-
staé jednostajng masa gazu. Tak jak
ochlodzenie sie¢ obloku pary sprawia,
iz para kondensuje si¢ w krople wo-
dy, tak samo ochlodzenie si¢ obloku
gazu powoduje wydzielanie si¢ po-
szczegblnych ,grudek” masy. Feno-
men ten widoczny jest na wszystkich
fotografjach mgtawic. Jest nieu-
niknionem, teoretycznem nastepstwem
praw, rzadzacych gazami i grawita-
cja.

Teorja, ktéra przepowiada, ze fe-
nomen musi sie zdarzyé, przepowia-
da réwniez jego skale. Mozemy obli-
czyé, ile materji p6jdzie na wytwo-
rzenie kazdej ,kropli®. Wyliczona
masa kropel odpowiada mniej wigce;
masie gwiazd, W samej rzeczy te
krople, wylonione z gazu, s3 gwiaz-
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dami, a opisany powyzej proces
przedstawia narodziny gwiazd. Na
kranicach wielu mglawic spiralnych
zaobserwowano rzeczywiste gwiazdy.
Nalezy do nich réwniez mglawica
M 81, podana na kliszy I. Naturalnie
nie mozna stwierdzié, czy kazdy za-
uwazony punkt §wietlny jest gwiaz-
da, ale niektére takie punkty zdra-
dzaja te sama szczegélna fluktuacje
$wiatla, ktéra charakteryzuje pewien
typ gwiazd zmiennych (wymienione
juz gwiazdy zmienne Cefeusza) i ten
fakt stwierdza identyczno§é owych
punktéw $wietlnych ponad wszelka
watpliwosé.

A wiec w mglawicach jestesmy
$wiadkami narodzin gwiazd, przeo-
brazania sie pierwotnej masy gazu
w ,wyspowy wszechéwiat” gwiazd.
Dr, Hubble uznal za konieczne za-
koniczy¢ swoja klasyfikacje mglawic
n,chmurami” (skupieniami) gwiazd. Na
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jednym koncu jego ciaglego lancucha
znajduje sie mglawica, uksztaltowana
jak masa wirujacego gazu, wérod kto-
rego nie widaé ani jednej gwiazdy,
na drugim — r6j gwiazd, taki jak
Wielki Oblok Magellana z kliszy V
ktory znéw sktada si¢ z samych tyl-
ko gwiazd. Nasz galaktyczny uklad
gwiezdny jest prawdopodobnie kon-
cowym produktem takiej transforma-
cji. Droga Mleczna zaznacza plasz-
czyzne rownikowa mglawicy pier-
wotnej.

Mozemy obliczy¢ z duzem przybli-
zeniem, ile czasu uplynglo od naro-
dzin gwiazd, biorac pod uwage, ze
musialy byé przy narodzeniu daleko
masywniejsze niz sa teraz. Je-
zeliby stonce tracilo masg ciagle z ta
samga szybkoscia co teraz, to znaczy
360.000 miljon 6w tonn na dzien,
to starczyloby go jeszcze na jakies
15 miljon6éw miljonéw lat. Po-
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dobniez jezeli do narodzin promie-
niowalo z takiem samem natezeniem
jak dzisiaj, to 15x10'? lat temu mia-
lo dwa razy tyle masy co obecnie,
30 x 10!% lat temu — trzy razy tyle
masy i t. d. Ale wiemy przeciez, ze
promieniowanie nie jest jednostajne.
Obserwacja wykazuje, ze masywniej-
sze gwiazdy spalaja swoja substancje
daleko szybciej niz mniej masywne
i mozemy przyja¢, ze kiedy storice
bylo wiele razy masywniejsze nizjest
teraz, jego tempo utraty masy bylo
odpowiednio szybsze. Zrobiwszy to
zastrzezenie przekonywamy sie, ze
stofice musiatlo mieé:
dwa razy wicksza mase, niz obec-
nie 5°7x 10!? ]lat temu
cztery razy wigkszq mase, niz obec-
nie 7-1x10" lat temu
osiem razy wieksza mase, niz obec-
nie 7-4x10!2 lat temu
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szesna$cia razy wigksza mase, niz
obecnie 7:5x 10'? lat temu
trzydzieéci dwa razy wicksza mase,
niz obecnie 76 x10'? lat temu,
Zauwazamy, ze jezeli mialo ono
kiedy trzydziesci dwa razy wieksza
mase niz obecnie, to wypromieniowa-
fo polowe swej masy w ciggu krot-
kich 100,000 miljon 6w lat. Takie
rozrzutne sa gwiazdy w pierwszym
okresie mlodosci, kiedy maja z czego
trwonié, Ten przyépieszony rozmach
mlodych gwiazd w poczatku ich kar-
jery pozwala nam obliczyé wiek stoni-
ca lub jakiejkolwiek innej zwiazdy z
duza dokladnoscia, chociaz nie wiemy,
jaka byla masa poczatkowa. Wyzej
podana tabliczka podaje wiek slorica
na 5 do 8 miljonéw miljonéw
lat. Wedlug wszelkiego prawdopodo-
biefistwa zamyka sie¢ on w grani-
cach 7 1 8,
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Rachunek mozliwy jest tylko w od-
niesieniu do obecnej masy storca.
Prawdopodobny wiek innych gwiazd
moze byé obliczony w podobny spo-
s6b z ich obecnych mas. Gwiazdy sa
pod tym wzgledem podobne do dzie-
ci, ze waga ich daje wyobrazenie o
ich wieku, chociaz ma si¢ rozumieé,
musza tu wchodzi¢ w gre ‘wlasciwo-
éci indywidualne. Obliczajac lata
pewnego typu gwiazd, np. tych, kto-
re znajduia si¢ w danej odleglosci od
slofica, stwierdzamy, ze nie wszyst-
kie wieki sa reprezentowane jedna-
kowo, lecz ze przewazaja gwiazdy
w wieku od 5 do 8 miljonéw miljo-
néw lat. A wiec wielka ilo§¢ gwiazd
jest mniej wigecej w wieku stonca.
Gwiazd duzo mlodszych i duzo star-
szych jest stosunkowo niewiele. Jak-
kolwiek sytuacja przedstawia sie nie-
zbyt jasno, nasuwa sie racjonalne
przypuszczenie, ze wielka liczba
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Fig. 6.

Mgtawice podwéijne, ,blizniacze" (4395, 4401)

Mgtawice, ktore daja wyobrazenie, jak
planety narodzily sie ze stonca: dzieki przy-
ciaganiu przechodzacej wpoblizu gwiazdy,
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gwiazd w sasiedztwie slonica urodzi-
la sie na skutek rozpadnigcia sie
mglawicy spiralnej 5 do 8 miljo-
now miljonéw lat temu.

Naturalnie inne grupy gwiazd mo-
ga byé starsze lub mlodsze. Nie da
si¢ okresli¢ jak dlugo materja gwiezd-
na moze trwa¢ w stanie mglawicy
nim zaczng si¢ z niej tworzy¢ gwiaz-
dy. Nic w astronomji nie oznacza
dokltadnie czasu

wswielkiego poranku $wiata
kiedy po raz pierwszy
Bég zaswital nad chaosem”.

Nie mozemy powiedzieé, czy ma-
terja wszech§wiata powstala za jed-
nym zamachem, czy tworzyla si¢ stop-
niowo, czy tez narodzila sie na sku-
tek wyraznej serji aktéw tworzenia.
Jednakze ogélny wiek wszechswiata
nie odbiega prawdopodobnie daleko
od przytoczonego wieku gwiazd, o
ktérych byta mowa.
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NARODZINY PLANET.

Po urodzeniu, gwiazdy nie zy-
ja zyciem zupelnie monotonnnem.
Spotykaja je rozne wypadki, ktérych
rezultatem sa rézne formacje astro-
nomiczne, Gwiazda moze wirowaé
naokolo swej osi z niebezpieczng
szybkos$cia, tak jak np. kolo rozpe-
dowe. W takim wypadku rozpada
si¢ ona na dwie gwiazdy, ktére obra-
caja sie naokolo siebie i tworza sy-
stem podwéjny. Dalej dwie gwiazdy
moga wpasé jedna na druga, chociaz
to zdarza sie bardzo rzadko. Daleko
czeéciej przebiegng kolo siebie tuz,
tuz i przejda o wlos obok katastro-
fy. Rezultat tego rodzaju spotkania
jest taki, ze na obu gwiazdach pod-
nosza si¢ olbrzymie fale przyptywu,
ktére moga réwniez przybraé forme
dlugich smug gazu, kondensujacego
si¢ ostatecznie w ,krople”, tak jak
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sie to dzieje na skrajach mglawic
spiralnych. Jest wiecej niz prawdo-
podobne, ze w ten sposéb powstaly
planety. Dwie mglawice na kliszy VI
dajg ogolne wyobrazenie o przebiegu
ego procesu, jakkolwiek to, co sie
tu dzieje ma skale niestychanie
wieksza.

A wigc narodziny systemu stonecz-
nego byly skutkiem zbytniego zbli-
zenia dwoch gwiazd. Gdyby nasze
slorice nie spotkalo sie¢ na bliska od-
leglo$¢ z inng gwiazda, nie powstalby
system sloneczny. Moze kto pomysli,
2e na przestrzeni miljonéw mil-
jonéw lat trwania, nie ta to inna
gwiazda zblizylaby sie kiedys do
slorica dostatecznie blisko, aby wy-
szarpnaé z jego ciala planety. Ale
rachunek pokazuje, ze jest wrecz
przeciwnie. Nawet pomimo dlugiego
zycia miljonéw miljonéw
lat zaledwie jedna gwiazda na 100,000
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moze sie¢ doczekaé wienica planet,
urodzonych w ten sposéb. Powstanie
planet moze byé skutkiem tylko wy-
jatkowego zbiegu okolicznosci i na-
sze slofice ze swojg rodzina planet
ma wlasciwie charakter kaprysu astro-
nomicznego.

Na tysiac miljonéw gwiazd,
otaczajacych slonice, istnieje pewnie
nie wigcej niz dziesigé tysigcy
system6w planetarnych, bo na powsta-
nie wiekszejiloscinie starczylo czasu.
Naturalnie rodzg sie ciagle nowe.
Podlug rachunku jedne takie urodzi-
ny wypadaja na tysigc miljo-
n6w lat. Aby wiec znalezé system
planetarny taki mlody jak nasz, mu-
sieliby$my zwiedzié¢ tysiace mil-
jonéw gwiazd. A nawet jezeli na
innych planetach istnieje zycie po-
dobne do naszego, to zanim natkne-
liby$my si¢ na planete o kielkujace;j
cywilizacji, rownej naszej, musielibys-
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my zrobié przeglad miljonéw mil-
jon6w gwiazd. Gleboko niedo$wiad-
czone istoty, stoimy w pierwszym
brzasku jutrzenki cywilizacji. Rézo-
wopalca bogini maluje na niebie co-
raz to nowe blaski, jedne cudownie;j-
sze od drugich i wizja zmienia sig
z chwili na chwile. Na ziemi rozpra-
szanie si¢ porannych mgiel odstania
naszym zdumionym oczom nowe per-
spektywy, tajemnicze i niespodziewa-
ne, Nazywa si¢ to, ze zyjemy w wie-
ku postepu.

Z czasem zorza poranna ustapi
miejsca zwyczajnemu $wiatlu dnia,
ktére znéw zkolei zamieni si¢ w ja-
kiej§ odleglej epoce w zmierzch wie-
czorny, wieszczacy ostateczny, wie-
czysta noc, Ale my, dzieci poranka,
nie potrzebujemy sie¢ troszczyé o da-
leki zachéd.

Mozna przypuscié, ze era syste-
méw planetarnych réwniez dopiero
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sie zaczela i ze z czasem kazda
gwiazda bedzie otoczona rodzina pla-
net tak jak storice. Ale nie, do tego
nie zdazy dojs$é, bo tymczasem gwia-
zdy rozplyna sie¢ w promieniowaniu
lub znikng w ciemnosciach. O ile
mozemy osadzié, nasza czeéé wszech-
$wiata przezyla juz najciekawszy
okres swego zycia. To, czego jestes-
my $§wiadkami, da si¢ poréwnaé nie-
tyle do podniesienia kurtyny przed
zaczeciem przedstawienia, ile do do-
palania si¢ §wiec na pustej scenie,
na ktérej dramat juz sie rozegral.
Na narodziny wielu wigcej planet nie
stanie czasu,

ZYCIE 1 WSZECHSWIAT.

Plenety sa jedynemi, wiadomemi
nam miejscami, na ktéorych moze ist-
nie¢ zycie. Gwiazdy sa za gorace.
Nawet ich atomy rozpadaja sig wsku-
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tek intensywnej temperatury. Mgla-
wice sa pod kazdym wzgledem nie-
odpowiednie. Nawet gdyby w ich to-
nie istnialy chlodne ciala stale, to
bylyby one prawdopodobnie tak
przejete wysoce przenikliwa ra-
djacja, ze zycie byloby na nich nie-
mozliwe. Wykazaliémy juz, ze zycie
wymaga specjalnego rodzaju materiji,
ktéra nie emanuje silnego $wiatla i
ciepla i nie przeobraza si¢ w pro-
mieniowanie, Taka materje spotyka-
my tylko na powierzchni gwiazd, za
goracych dla zycia i w planetach,
ktore zostaly wyszarpniete z tych
powierzchni.

Podlug danych kosmogonicznych,
zycie ogranicza sie¢ do niestychanie
drobnego zakatka wszech§wiata. Od-
powiedZ na niemowlecg ciekawosé
ludzkosci, czy istnieja jeszcze inne
kolyski i inne niemowle¢ta brzmi zda-
je sie tak, ze w najlepszym razie jest
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tych kolysek bardzo niewiele i ze
niema sposobu dowiedzenia sie, czy
s3 one zajete, czy teznie. Rozglada-
my si¢ i dostrzegamy wszechswiat,
skladajacy sie zasadniczo z materii,
przeobrazajacej si¢ w promieniowanie
i emanujacej tyle $wiatla, ciepla i
wysoce przenikliwych promieni, ze
zycie jest w tych warunkach niemo-
zliwe. W rzadkich okolicznosciach
moga powstaé¢ przypadkowo ciala po-
dobne do naszej ziemi, zlozonej ze
specjalnych, chtodnych popiotéw, kté6-
re juz nie promieniuja. I dopiero na
takich popiotach mozliwe jest zycie.
Ale obecnie nie odnosimy wrazenia
zeby zasadniczym celem natury mia-
lo byé zycie. Normalna gwiazda i
normalna mglawica tyle tylko maja
wspoélnego z zyciem, ze je uniemozli-
wiaja. Zycie jest koricem laricucha
produktéw ubocznych i wydaje sig
czem$ przypadkowem, wobec czego
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istotna role odgrywa niszczacy dla
tegoz zycia zalew radjac;ji.

- Fakt, ze wszech§wiat jako calosé
jest, jak sie zdaje, przeciwny zyciu,
kusi do wnioskéw dalekich i szero-
kich. Inne zupelnie réine wnioski
moga by¢ wysnute z faktu wyposa-
Zzenia naszej ziemi w warunki szcze-
gélnie sprzyjajace zyciu., Uwazam, ze
najlepiej bedzie nie zapedzaé sie ani
w jedna strone ani w druga. Kazdy
dab w lesie rodzi tysiace zoledzi, z
ktorych nieraz tylko jednej uda
si¢ wykietkowaé¢ i wyro§¢ w drzewo.
Taka wybrana zotadz, przygladajac
si¢ miljardom innym Zoledzi, zgnie-
cionych, zgnilych lub martwych, mo-
ze rozumowadé, ze las jest wrogo u-
sposobiony dla debéw lub ze tyl-
ko specjalna interwencja Opatrz-
no$ci uchronita go od losu towarzy-
szy. Musimy sie wystrzegaé obu tych
typow pospiesznego wnioskowania.
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W kazdym razie nasze trzydniowe
niemowle nie moze za bardzo ufaé
swoim interpretacjom wszechéwiata,
ktory odkryto zaledwie przed minu-
ta. Powiedzieliémy, Zze ma ono przed
sobg 70 lat zycia, ale prawde mé-
wiac, cyfre te nalezatoby raczej po-
wigkszy¢é do 70.000. Pozorna bezsen-
sowno$¢ i niezrozumialo$é $wiata, kté-
ry si¢ nagle objawiljego oczom, moze
je zbija¢ z tropu, zdumiewaé, smucié
i gniewaé, ale—jest jeszcze bardzo
mlode. Musialoby moze przeszukaé
polowe wszech§wiata zanimby zna-
lazlo drugie niemowle. Tak samo mio-
dociane i niedo§wigdczone jak ono.
Ma jeszcze przed'soba duzo wolnego
czasu i moze zrozumie wszystko,
Predzej czy pézniej poszczegblne cze-
$ci tamiglowki zaczna si¢ taczyé i u-
zupelniaé, chociaz mozna racjonalnie
watpié, czy caly obraz moze si¢ staé
kiedykolwiek zrozumialy dla malut-
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kiej i, jak sie zdaje, nic nie znacza-
cej czaystki tego obrazu. No, i nasu-
wa si¢ ciagle stare zagadnienie, gdzie
dziecko ma zdobyé pewno$é, ze po-
prostu nie $ni. Obraz widzialny mo-
ze by¢ tylko tworem jego wlasnego
umystu, w ktérym nic pozatem nie
istnieje realnie. Wszech§wiat, ktéry
badamy tak uporczywie, moze byé
tylko majaczeniem sennem, 3 my—ko-
mérkami uépionego mézgu.
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