Bartlomiej Kozlowski

Gwiazda Betejemska supernowa? Rozwazania na marginesie opowiadania
A. C. Clarke’a.

,,O Gwiazdo Betlejemska, zaswie¢ na niebie mym” — niektorzy z nas $piewaja w okresie
Bozego Narodzenia w kosciotach, a czasem moze tez w swoich domach. Czym jednak byta ta
wspomniana w Ewangelii wedtug §w. Mateusza gwiazda, ktéra wskazata Medrcom ze
Wschodu droge do Jerozolimy, a nastepnie — a gdy okazato si¢, ze w tamtejszym patacu nie
narodzit si¢ nowy krél zydowski — do jednego z domoéw w Betlejem, gdzie przebywal maty
Jezus wraz ze swa matka Maryja? Najczesciej — jak to chyba widzimy — przedstawia si¢ ja
jako kometg. Mogta nig by¢? Nie jest to wykluczone — w kazdym razie, prof. Colin
Humphreys z Uniwersytetu w Cambrigde napisat w 1991 r. artykut p.t. ,,The Star of
Bethlehem a Comet in 5-BC and the Date of the Birth of Christ”, czyli po polsku ,,Gwiazda
Betlejemska — kometa w 5 r. p.n.e. i data narodzin Chrystusa”.

Inng, do$¢ popularng teorig na temat Gwiazdy Betlejemskiej jest to, ze okreslane tym
mianem zjawisko byto wynikiem koniunkcji — pozornego zbiegu na niebie — planet. Tego
rodzaju fenomeny astronomiczne miatly kilkakrotnie miejsce w ostatnich latach przed
poczatkiem czasu, ktory nazywamy Nasza Erg — w artykule na temat Gwiazdy Betlejemskiej
w Wikipedii jest mowa o trzykrotnej koniunkcji Jowisza i Saturna w gwiazdozbiorze Ryb w 7
roku p.n.e., a takze o potrojnej koniunkeji Jowisza, Saturna i Marsa w konstelacji Ryb w

6 roku p.n.e., jak rowniez o niezwyktym uktadzie ciat niebieskich do jakiego doszto 20 lutego
5 roku p.n.e., kiedy to z jednej strony Ksiezyc i Jowisz, a z drugiej Mars i Saturn utworzyly na
niebie dwie pary.

Lecz chyba najbardziej fascynujaca mozliwoscia, jaka mozna rozwaza¢ w odniesieniu do
Gwiazdy Betlejemskiej jest mozliwos¢ taka, ze gwiazda ta byta niczym innym, jak
supernowa, czyli po prostu eksplozja gwiazdy. Gwiazda, ktéra wybucha jako supernowa
potrafi §wiecic¢ z jasno$cig miliardy razy wickszg od Stonca, rozrzucajac przy tym swa
materi¢ z predkosciami dochodzacymi do kilku procent predkosci $wiatta 1 emitujgc mnostwo
zabojczego dla zywych organizmdw promieniowania, takiego, jak promieniowanie
ultrafioletowe, promieniowanie rentgenowskie, promieniowanie gamma, oraz tzw.
promieniowanie kosmiczne.

W tym tekscie nie zamierzam oczywiscie snu¢ rozwazan na temat tego, czy Gwiazda
Betlejemska faktycznie byta, czy tez nie byta supernowa — bo rozwazania takie z powodu
chociazby braku blizszych informacji na temat tego, jak gwiazda ta wygladata (czyli np. ze
byta jakas niesamowicie jasna) bylyby kompletnie jatowe. Czyms, co chciatbym jednak tu
zrobié, to przyjrzed sie tresci napisanego w 1954 r. opowiadania fantastyczno — naukowego
Arthura C. Clarke’a ,,The Star” (,,Gwiazda”), ktore w oczywisty sposob zostato
zainspirowane ideg, ze Gwiazda Betlejemska byta supernowa — 1 sprobowac¢ odpowiedziec¢ na
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pytanie, czy — przynajmniej teoretycznie rzecz biorgc — moglo byé, jakos mniej wigcej tak, jak
zostato to opisane w owym opowiadaniu.

O czym jest wiec to opowiadanie? Otdz, opisane w nim wydarzenia dziejg si¢ w odlegtosci
,»trzech tysigcy lat $wietlnych od Watykanu” i — jak fatwo si¢ mozna domysli¢ —w roku 3000
(badz ewentualnie nieco wczesniej, jesli Jezus nie urodzit si¢ w roku 1 n.e., anp. w4, 5, 6 czy
nawet 7 p.n.e.). Narratorem méwigcym o tych wydarzeniach — i wyciagnigtych z nich
whnioskach — jest gtowny astrofizyk kosmicznej wyprawy do mgtawicy Feniks, bedace;j
pozostatoscia po wybuchu supernowej — ktory poza tym, ze jest naukowcem, jest tez
ksigdzem — jezuita.

Jakkolwiek zaloga ziemskiego statku kosmicznego nie spodziewa si¢ zasta¢ we wspomnianej
mglawicy zadnej planety — sadzac, ze wszystkie one musialy wyparowac¢ w wyniku eksplozji
supernowej — to ku swojemu zdumieniu znajduje jedna, znajdujacg si¢ w wielkiej odlegltosci
od bialego karta, znajdujacego si¢ w centrum mgtawicy Feniksa. Ich zdumienie staje si¢
jeszcze wigksze, gdy na planecie tej, ktora musiata by¢ mniej wigcej czyms$ takim, jak Pluton
w Uktadzie Stonecznym odkrywaja oni Krypte, ukryta pod Pylonem — ktdry pierwotnie
musiat mie¢ okoto milg wysokosci, lecz stopit si¢ w pod wplywem temperatury powstatej w
wyniku eksplozji — w ktorej przedstawiciele bardzo podobnego do ludzi gatunku,
zamieszkujacy planete krazacg po orbicie potozonej duzo blizej gwiazdy, ktéra pdzniej
wybuchta, zgromadzili Swiadectwa swego istnienia, tak, by — ewentualnie, w przysztosci —
mogli je odkry¢ jacys przybysze z Kosmosu.

Zgromadzone w Krypcie artefakty swiadczyly o tym, ze mieszkancy planety, ktora wskutek
wybuchu supernowej przestata istnie¢ stworzyli wysoce zaawansowang cywilizacje — nie tak
wprawdzie jeszcze rozwinieta, jak cywilizacja ziemska w roku 3000 (przynajmniej wedtug
autora wspomnianego tu opowiadania) — nie byli oni bowiem w stanie wydosta¢ si¢ ze
swojego wiasnego uktadu planetarnego i ewakuowac si¢ z powodu nadciggajacego wybuchu
supernowej (poniekad, w opowiadaniu A. C. Clarke’a jest mowa o tym, ze najblizszy inny
uktad planetarny znajdowat si¢ 100 lat §wietlnych dalej), lecz zdecydowanie bardziej
rozwinigtg niz ta, ktora istnieje na Ziemi obecnie — byli bowiem w stanie swobodnie
podrozowac¢ pomigdzy planetami swojego wlasnego uktadu, do czego Ziemianom,
powiedzmy sobie szczerze, sporo jeszcze brakuje — o ile bowiem mowi si¢ cos$ (a w kazdym
razie Donald Trump i Elon Musk méwia) o zalogowej wyprawie na Marsa, to nikt powaznie
nie rozwaza tego rodzaju wyprawy np. na ktorys z ksiezycoOw Jowisza czy Saturna, czy tym
bardziej np. na Plutona.

Opowiadanie Arthura C. Clarke’a konczy si¢ tak: ,,Nie moglismy powiedziec¢, zanim
dotarlismy do mgtawicy, ile czasu mineto od wybuchu. Teraz, dzieki dowodom
astronomicznym i zapisom w skatach tej jednej ocalatej planety, bytem w stanie okreslic jej
date bardzo doktadnie. Wiem, w ktorym roku swiatlo tej kolosalnej poZogi dotarto do Ziemi.
Wiem, jak jasno supernowa, ktorej ciato teraz niknie za naszym pedzqcym statkiem, kiedys
Swiecita na ziemskim niebie. Wiem, jak musiata ptong¢ nisko na wschodzie przed wschodem
stonca, jak latarnia morska w tym orientalnym swicie. Nie moze by¢ zadnych uzasadnionych
watpliwosci: staroZytna tajemnica zostata w koncu rozwigzana. A jednak, o Boze, byto tak



wiele gwiazd, ktorych mogtes uzyc¢. Po co byto pali¢ tych ludzi, aby symbol ich odejscia mogt
swieci¢ nad Betlejem?”.

To ponad 70 lat temu napisat Arthur C. Clarke, z calg pewnoscig wiedzgc o tym, ze z
Gwiazdg Betlejemska co najwyzej mogfo by¢ tak, jak zostato to przedstawione w wymyslone;j
przez niego historii. No, ale wlasnie, czy mogto by¢ z nig tak? Odnos$nie tego pytania juz na
wstepie trzeba powiedzie¢ dwie rzeczy. Pierwsza z nich jest taka, ze wybuch supernowej
nigdy nie pozostawia po sobie biatego karta — kosmicznego obiektu o masie troche mniejsze;j
(np. dwa razy mniejszej), czy troch¢ wickszej od masy Stonca (ale nigdy o masie wigkszej,
niz ok. 1,4 masy naszej dziennej gwiazdy) i rozmiarach zblizonych do rozmiaréw Ziemi (przy
czym, co cickawe, im biaty karzet jest bardziej masywny, tym jest mniejszy — ze wzgl¢du na
tak zwang degeneracje¢ jego materii 1 zgniatanie go przez site grawitacji). Wzglednie mato
masywne gwiazdy — takie np. jak nasze Stonce — po tym, gdy wypala swoje paliwo jadrowe (a
wiec najpierw wodor, a nastepnie takze hel) koncza swoj zywot jako biate karty (czesto
otoczone przez jakis$ czas przez tzw. mglawice planetarne — koncowe fazy ewolucji takiej
gwiazdy, jak Stonce sg catkiem gwattowne). PO supernowych zostajg natomiast takie ciata
niebieskie, jak czarne dziury — obiekty, w ktorych cata materia zapada sig¢, jak si¢
przypuszcza, do rozmiarow matematycznego punktu, co powoduje tak silne zakrzywienie
czasoprzestrzeni, ze w jakiej$ odleglosci od tego punktu, nazywanego osobliwoscia tworzy si¢
sfera zwana horyzontem zdarzen, pod ktora jak co$ wleci, to juz nigdy nie wyleci, cho¢by
nawet to co$ bylo $wiatlem; predkos$¢ ucieczki z horyzontu zdarzen czarnej dziury jest
bowiem réwna wlasnie predkosci $wiatta — a dalej gwiazdy neutronowe, obiekty o rozmiarach
kilku, kilkunastu, czy moze ponad dwudziestu kilometrow i masie takiej, jak pottora, czy
dwie masy Stonca (i podobnie jak biate karly im cigzsze, tym mniejsze), badz zgota nic —
poza rozprzestrzeniajacg si¢ w Kosmosie chmurg pytu 1 gazu (oraz oczywiscie pedzacym
przez Kosmos promieniowaniem). Drugg sprawa jest to, ze taki obiekt kosmiczny, jak
mgtawica Feniks po prostu nie istnieje, cho¢ istnieje — owszem — gwiazdozbidr o tej nazwie.

Lecz Arthur C. Clarke nie mégt oczywiscie wiedzie¢ o tym, ze wybuch supernowej w
zadnym przypadku nie pozostawia po sobie biatego karta, bo po prostu astronomowie w 1954
r. nie wiedzieli czego$ takiego. Zapewne wiedzial on o nieistnieniu mgtawicy Feniks — gdyby
taki obiekt istniat 1 bytby on wynikiem wybuchu supernowej, ktora stala si¢ widoczna z Ziemi
w — powiedzmy — roku 1 n.e. czy 1 p.n.e., w odlegtosci 3000 lat swietlnych od niej, to z cata
pewnoscig bytby on doskonale znany nawet astronomom — amatorom.

Tu jednak nie chodzi o ustalenie tego, czy tres¢ opowiadania Arthura C. Clarke’a moze
odpowiada¢ prawdzie w swych szczegotach — wiadomo o tym, Zze wybuch nie mogt nastapic
w gwiazdozbiorze Feniksa i nie mogt tez pozostawic¢ po sobie biatego karla - ale raczej o to,
czy z Gwiazda Betlejemska mogto by¢ tak, ze wybuchta ona jako supernowa, niszczac
planete zamieszkiwang przez inteligentne istoty - i w szczegdlnosci 0 to, czy mogfo by¢ tak,
ze istoty te przeniosty cze$¢ swego dorobku na planete potozong mozliwie daleko od
eksplodujgcej gwiazdy, by cos po nich przetrwato. I oczywiscie 0 to, czy tego rodzaju
wydarzenia, o jakich jest mowa w opowiadaniu A. C. Clarke’a sa w ogdle mozliwe. Bo jesli
nie s3, to historia opisana w ,,The Star” po prostu nie miata jakichkolwiek szans si¢ wydarzyc¢.



Pytanie jest wigc takie: czy gwiazda eksplodujaca jako supernowa moze zniszczy¢
cywilizacje znajdujacg si¢ na planecie, ktora krazy wokot tej gwiazdy i ktora to gwiazda — lub
moze raczej jej jadro - staje si¢ po eksplozji gwiazdg neutronowg lub czarng dziurg? Z
udzieleniem pozytywnej na to pytanie jest powazny problem. Dlaczego? Otoz dlatego, ze
masywne gwiazdy wybuchajace jako tzw. core collapse supernovae — czyli méwiac po polsku
supernowe w wyniku zapadniecia jadra — krotko ,,zyja” — oczywiscie, jak na gwiazdy. Jak
mozna przeczyta¢ w Wikipedii czas ,,zycia” gwiazdy o masie ok. 10 mas Stonca, ktéra pod
koniec swojego zycia wybucha jako tzw. supernowa II typu wynosi ok. 32 min lat. Za$
najlzejsza gwiazda, ktéra moze eksplodowaé, musi mie¢ masg¢ ok. 9 wieksza, niz Stonce. Z
pewnoscig taka gwiazda zyje tylko minimalnie (W sensie astronomicznym) dtuzej, niz
wspomniana tu juz gwiazda 10 razy ,,ci¢zsza” od Stonca. Co w kazdym razie jest oczywiste,
to to, ze gdyby juz nawet na ewentualnej planecie krazacej wokot takiej gwiazdy powstato

jakie$ zycie, to po prostu nie miatoby ono czasu, by rozwing¢ si¢ w bardziej zaawansowane
formy. Zauwazmy, ze na Ziemi organizmy jednokomoérkowe powstaty prawdopodobnie jakie§
3,6 mld lat temu — czyli niecaty miliard lat po powstaniu samej planety i nie byty one rzecz
jasna najwczes$niejszym istniejagcym na niej zyciem — za$ pierwsze organizmy
wielokomoérkowe ok. 1,5 mld lat temu, czyli ok. 3 miliardy lat po powstaniu Ziemi jako
takiej. Logicznie zatem rozumujgc mozna wyciggna¢ wniosek, ze na ewentualnej planecie
krazacej wokot gwiazdy bedacej kandydatkg na ,,core collapse supernova” zycie, moze z
wyjatkiem jego najbardziej pierwotnych form nie miatoby szansy powsta¢ ze wzgledu na brak
czasu. Taka, jak opisana przez Arthura C. Clarke’a historia nie mogtaby si¢ wigc zdarzy¢é w
uktadzie planetarnym, ktérego centrum zajmowataby gwiazda eksplodujaca pod koniec
swojego zycia w nastepstwie kolapsu jadra.

Jako supernowa moze jednak eksplodowac nie tylko masywna — ,,ci¢zsza” przynajmniej 9
razy wigcej, niz Stonce — gwiazda. Supernowg — w pewnych okoliczno$ciach — moze sig sta¢
takze biaty karzel. Co$ takiego moze si¢ sta¢ z biatym kartem wowczas, gdy jego masa,
wskutek np. przechwytywania materii z gwiazdy, z ktora tworzy on uktad podwdjny lub
zderzenia z innym biatym kartem wzro$nie do ok. 1,4 masy Stonca (jest to nieco ponizej
teoretycznej granicy 1,44 masy Stonca — zwanej od nazwiska swego odkrywcy masa
Chandrasekhara — ktorej przekroczenie spowodowatoby zapadnigcie si¢ Bialego Karta do
stadium gwiazdy neutronowej, do czego zdaniem wspoétczesnych astrofizykéw nigdy nie
dochodzi — eksplozja nastepuje przed osiggnigciem tej masy). Supernowa powstata w wyniku
eksplozji biatego karla to tzw. supernowa typu Ia, lub — jako kto woli — supernowa
termojadrowa. Nie wdajac si¢ w szczegoty dotyczace tego, jak dochodzi do wybuchu takiej
supernowej, mozna powiedzie¢ tyle, ze biaty karzel, bedacy zbudowanym glownie z wegla i
tlenu obiektem o masie ok. 1,4 masy Stonca w jaki$ — krotszy, czy tez dtuzszy; tu wchodza w
gre procesy toczace si¢ w jego wnetrzu — €zas po przekroczeniu wspomnianej tu krytycznej
masy eksploduje niczym gigantyczna, tj. o rozmiarach mniej wigcej takich, jak Ziemia -
bomba nuklearna, $wiecac z jasnoscig ok. 5 mld razy wigkszg od Stonca i emitujgc mnostwo
zwlaszcza promieniowania gamma — duzo wiecej, niz typowa supernowa Il typu - i
rozrzucajac szczatki tego, co wezesniej byto gwiazda z predkosciag ok. 6% predkosci §wiatla.
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Czy historia taka, jak opisana w opowiadaniu Arthura C. Clarke’a mogtlaby si¢ zdarzy¢
wowczas, gdyby supernowa, ktdra zniszczyla planetg zamieszkata przez inteligentne istoty,
ktére wiedzac o swojej nieuchronnej zagtadzie przeniostyby rzeczy majace stac si¢
swiadectwem ich przesztego istnienia w miejsce mozliwie dalekie od eksplodujacej gwiazdy,
byta supernowg termonuklearng?

Jesli chodzi o to pytanie, to mysle, ze nalezy rozwazy¢ rozne wersje takiego scenariusza.
Pierwszy z nich jest taki, ze biaty karzel, eksplodujacy p6zniej jako supernowa, stanowi
centralng gwiazde uktadu, w ktorym krazy planeta, na ktorej zyja istoty, ktére wiedzac o tym,
ze zbliza si¢ ich koniec, postanawiajg przenies¢ czes$¢ pozostatosci po sobie na najdalsza
planete znajdujacg si¢ w ich uktadzie planetarnym — czyli znajdujaca si¢ tak daleko od biatego
karla, jak Pluton od Stonca, lub jeszcze dale;j.

Scenariuszem tym miatem si¢ z poczatku w ogole nie zajmowac, gdyz bylem przekonany, ze
istnienie zycia na ewentualnej planecie znajdujace;j si¢ blisko biatego karta nie jest mozliwe.
Ze znalezionych przeze mnie w Internecie informacji wynika jednak to, ze wokoét biatych
kartéw — bardzo blisko nich — moga istnie¢ planety zdolne do podtrzymywania zycia. Skoro
tak jest, to nie jest wykluczone, ze na jakiej$ planecie krazacej wokot biatego karta mogtaby
si¢ nawet rozwing¢ cywilizacja.

Aby jednak historia opisana przez Arthura C. Clarke’a w jego opowiadaniu mogta si¢
zdarzy¢, gwiazda okrazana przez planete zamieszkalg przez inteligentne istoty musiataby
wybuchna¢ 1 wybuch ten musialby tez by¢ czyms przez te istoty — lub przynajmniej ich cze$¢
— spodziewanym. Jak jednak do takiego wybuchu mogtoby dojs¢? Otéz, mysle, ze mogloby
doj$¢ do tego na dwa sposoby. Pierwszy z nich jest taki, ze do eksplozji supernowej dosztoby
wskutek zderzenia dwoch biatych kartow — przypusémy, iz rzecz dziatby si¢ w takim rejonie
Galaktyki, w ktorym jest duze zageszczenie takich obiektow, tak, ze dwa z nich, o tacznej
masie przynajmniej 1,4 masy Stonca znalaztyby si¢ na kursie kolizyjnym. Drugi jest taki, ze
wzrost masy biatego karta do wartosci krytycznej nastapitby wskutek spadku na nig np.
jakiejs masywnej planety — tak, jak zostato to opisane w tekscie p.t. ,,Shining Star”
umieszczonym ile$ lat temu w Internecie przez jegomoscia przedstawiajacego si¢ jako ,,Angst
Guy” — w tekscie tym tzw. Gwiazda van Maanena wybucha jako supernowa typu Ia po tym,
jak spada na nig krazaca wokot niej nie wykryta wczesniej planeta o masie 10 mas Jowisza (w
tej fantastyczno — naukowej historii przyjete zostato zatozenie, ze masa bedacej samotnym
biatym kartem gwiazdy van Maanena, oceniana na podstawie tzw. redshiftu grawitacyjnego
na 0,7 + - 0,3 masy Stonca w rzeczywistosci bliska jest takiej masie, po ktorej przekroczeniu
biaty karzetl eksploduje jako supernowa).

W omawianym tu scenariuszu inteligentne istoty, ktore wiedzialyby o tym, Ze s3 skazane na
zaglade wskutek wybuchu supernowej moglyby przenies¢ swiadectwa swego istnienia na
planete krazaca mozliwie daleko od gwiazdy, ktéra ma wybuchna¢. Zaktadajac, ze wokot
biatych kartow mogg istnie¢ ekosfery, spokojnie mozna si¢ zatozy¢ o to, ze mogg one
przetrwac tak dlugo, by na ewentualnie krazacej w takiej ekosferze planecie mogla nawet
powstac cywilizacja. W tym przypadku nie mamy do czynienia z tym samym, co w
hipotetycznym przypadku planety krazacej wokot gwiazdy bedacej kandydatka na supernowa



powstalag w wyniku kolapsu jej jadra, ktéra przed swoja eksplozja swieci po prostu zbyt
krotko, by jakie$ rozwinigte zycie miato szanse¢ na takiej planecie powstac.

Lecz odnos$nie mozliwos$ci zaistnienia scenariusza, o ktorym tu jest mowa, tez s powazne
watpliwosci. Pierwsza z nich jest to, czy jakakolwiek planeta moze — jako w ogole planeta —
przezy¢ wybuch swojej macierzystej gwiazdy. Czg¢sto mozna bylo przeczytac o tym, ze nie — i
nawet co$ takiego napisatem w swym artykule umieszczonym niegdys$ na nie istniejagcym juz
portalu Polska.pl — lecz informacje znajdujace si¢ w Internecie obecnie wskazujg na to, ze cos$
takiego jest mozliwe — przy czym, co chyba jest jasne, im dalej jaka$ planeta znajduje si¢ od
miejsca eksplozji, tym wickszg ma szansg na przetrwanie. Tak wigc ewentualni mieszkancy

planety krazacej wokot biatego karta majgcego wybuchna¢ jako supernowa typu la mogliby —
chcac pozostawic jaka$ pamiec po sobie — przenie$¢ pewne rzeczy ze swego globu tak daleko,
jak to bytoby to dla nich mozliwe, od epicentrum eksploz;ji.

Jednak ze scenariuszem tym zndéw sa klopoty. Pierwszy z nich wynika z tego, ze supernowe
typu Ia nie pozostawiaja po sobie nic — poza rozszerzajacg si¢ z predkoscia ok. 6% predkosci
$wiatta — chmura pytu i gazu (oraz r6znego rodzaju promieniowaniem). Jesli wigc istoty
zyjace na planecie krazacej wokot biatego karla, wiedzac o tym, ze ekploduje on jako
supernowa typu la przeniostyby to, co miatoby zgodnie z ich intencja sta¢ si¢ pamiatka po
nich na jaka$ mozliwie daleka planet¢ w ich uktadzie, to taka planeta — jesli nie
przechwycilaby jej grawitacyjnie jakas gwiazda (czy to zwykta gwiazda, czy biaty karzel, czy
gwiazda neutronowa, czy ewentualnie czarna dziura) bytaby planetg bigkajaca si¢ w galaktyce
— czyli, jak to okreslajg astronomowie ,,planetg totrzykiem” (rogue planet). Nie taka jednak
planeta zostata odkryta w opowiadaniu Arthura C. Clarke’a. Aczkolwiek, patrzac si¢ na to
opowiadanie z dzisiejszej perspektywy trzeba pamigtac o tym, ze w 1954 r. nikt nie miat
pojecia o istnieniu ,,planet totrzykdéw™.

Najbardziej chyba jednak zasadniczy argument przeciwko scenariuszowi, o ktérym tu jest
mowa, dotyczy jego (nie)prawdopodobienstwa. Oczywiscie, wszelkie scenariusze, jakie
mozna rozpatrywa¢ w zwigzku z trescig opowiadania ,,The Star” nalezy traktowac jako co
najmniej wysoce nieprawdopodobne. Lecz scenariusz tego rodzaju, ze zniszczona zostata
planeta krazaca wokot biatego karta — i Ze jej mieszkancy, chege, by co$ po nich pozostato
przeniesli rozne rzeczy ze swojej planety na glob znajdujacy si¢ mozliwie daleko od majace;j
wybuchna¢ gwiazdy nalezy traktowac jako wprost wyjatkowo nieprawdopodobny. Dlaczego?
Ot6z, przede wszystkim dlatego, Ze jesli nawet wokot biatych kartow istnieja ekosfery, a w
tych ekosferach mogg istnie¢ planety zdolne do podtrzymywania zycia, to te ekosfery sa
zato$nie waskie — podobnie, jak ekosfery wokot czerwonych kartow, najmniejszych
,hormalnych” tj. niewypalonych jeszcze (i poniekad, bedacych swieci¢ wyjatkowo dtugo)
gwiazd. Jesli planeta miataby si¢ znajdowac tak blisko biatego karta, by moc posiadac ciekta
wodg na swojej powierzchni, to bardzo mozliwe, ze musiataby by¢ caly czas zwrdcona do
niego ta sama strong, tak jak to przypuszczalnie jest z planetami znajdujacymi si¢ w
ekosferach czerwonych kartow. Dalej, jesli plancta taka bytaby planetg skalista, to jej
oddziatywanie grawitacyjne z blisko znajdujacym si¢ od niej biatym kartem, ktory jest
przeciez nader masywnym, zwartym obiektem mogloby prowadzi¢ do tego, Ze planeta ta
podlegataby silnym naprezeniom, ktorych skutkiem mogloby by¢ nawet to, Ze na powierzchni
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takiej planety powstatby np. ocean lawy. Ze scenariuszem, ktérego mozliwos¢ zrealizowania
si¢ tu rozwazatem ewidentnie mozna wigc po prostu daé sobie spoko;j.

Co jeszcze innego mogtoby sie zdarzy¢, by mogl sie — mniej wiecej — zrealizowac scenariusz
opisany przez Arthura C. Clarke’a w jego opowiadaniu? Otdz, spokojnie mozna wykluczy¢
histori¢ z planetg krazaca w ekosferze dwoch biatych kartéw krazacych wokot wspdlnego
srodka masy (i w nastepstwie rozpadu ich orbit eksplodujacych po wpadnigciu na siebie),
gdyz taka planeta z praktycznie calg pewnoscig nie mogtaby mie¢ stabilnej orbity, lecz —
gdyby w ogole istniata — to by si¢ ktoryms z tych kartdow po prostu zderzyta i to zapewne
szybko.

Nalezy jednak rozwazy¢ scenariusz, w ktorym bialy karzet eksploduje jako supernowa typu la
w nastepstwie przechwytywania materii z innej ,,normalnej” (czyli takiej, jak np. Stonce)
gwiazdy i zwigkszenia w ten sposob swej masy do tych ok. 1,4 masy Stonca. Przebieg
zdarzen w tym scenariuszu bylby taki: jest uktad dwoch gwiazd, bardziej masywnej — 0
masie, zatbzmy, nawet kilku mas Stonca — oraz mniej masywnej — takiej jak Stonce, badz
nieco ci¢zszej lub troche 1zejszej. Ta bardziej masywna gwiazda ,,zyje” duzo krécej od tej
1zejszej — powiedzmy, ze kilkaset milionow lat. Po ,,spuchnigciu” pod koniec ,,zycia” do
stadium czerwonego olbrzyma i odrzuceniu swoich zewngtrznych warstw przeksztalca si¢ ona
w biatego karla o duzej, jak na ten typ gwiazdy masie — np. 1 masy Stonca, 1,2 masy Stonca,
1,3 masy Stonca lub nawet jeszcze wigkszej. Dopltyw materii z drugiej gwiazdy, ktora nadal
normalnie $§wieci sprawia, ze bialy karzet niebezpiecznie przybiera na wadze i w koncu
eksploduje jako supernowa typu la.

Czy taki scenariusz méglby jednak doprowadzi¢ do takiego zdarzenia, jak opisane w
opowiadaniu ,,The Star”? Otoz, trzeba powiedzie¢, ze to, o czym byla powyzej mowa jest
najbardziej klasycznym, najczgsciej przedstawianym scenariuszem wydarzeh prowadzacych
wybuchu supernowej typu la. Ale czy w tym akurat scenariuszu bytoby czyms realnie
mozliwym wydarzenie si¢ tego, o czym byta mowa w opowiadaniu Arthura C. Clarke’a, czyli
tego, ze mieszkancy planety zagrozonej zagtadg w wyniku wybuchu supernowej, chcac by
pozostato co$ po nich, przenosza produkty swej cywilizacji na najbardziej odlegla planetg
swojego uktadu? To moze nie byloby absolutnie niemozliwe; pamigtajmy, ze rozwazamy tu
mozliwos¢ zrealizowania si¢ naprawde wyjatkowo mato prawdopodobnych historii. Ale z
mozliwo$cig spetnienia si¢ takiego scenariusza sg jednak duze klopoty.

Jakie? Otéz np. takie, ze jesli dwie gwiazdy hipotetycznie wspomniane powyzej gwiazdy —
bardziej masywna i mniej masywna — znajdowaty by si¢ naprawdg blisko siebie, to zachodzi
pytanie, czy rozdgcie si¢ tej bardziej masywnej gwiazdy do stadium czerwonego olbrzyma nie
doprowadzitoby do po prostu polaczenia si¢ tych dwoch gwiazd w jedna. W tym scenariuszu
z calg pewnoscig nie mogtoby dojs¢ do wybuchu supernowej typu la — a gdyby z dwoch
gwiazd mogla powsta¢ gwiazda o takiej masie, ze gwiazda ta mogtaby eksplodowac jako np.
supernowa Il typu to przypomng, ze gwiazdy wybuchajace jako core collapse supernovae
»Zyja~ zdecydowanie za krdtko, by na ewentualnej planecie krazacej wokot takiej gwiazdy
mogto powsta¢ rozwini¢te zycie.



Zal6zmy jednak, ze cos$ takiego, jak zlanie si¢ dwoch znajdujacych sie nader blisko siebie
gwiazd si¢ nie dzieje. Czy bytaby w takim przypadku mozliwa sytuacja tego rodzaju, ze
cigzsza gwiazda przeksztalca si¢ w bialego karta, ktéry w nastgpstwie przeplywu materii z
1zejszej gwiazdy moglby po czasie nawet kilku miliardow lat eksplodowac¢ jako supernowa
typu la, a mieszkancy znajdujacej si¢ w takim uktadzie planety wiedzac o tym, Ze nic z niej
nie zostanie, przeniesliby cze$¢ swojego dorobku na najdalszg planete uktadu?

Z tym, jak si¢ okazuje, jest bardzo duzy problem. Aby co$ takiego mogto si¢ sta¢, tempo
akrecji materii ze ,,zwyklej” gwiazdy na biatego karta musiatoby by¢ takie, by 6w bialy karzet
osiggnal mase swego termojadrowego zaptonu dopiero wowczas, kiedy na planecie krazacej
wokot biatego karta i normalnej gwiazdy powstataby cywilizacja na tyle rozwinigta, ze jej
przedstawiciele zdotaliby si¢ zorientowac, co im grozi, i chcgc przynajmniej ocali¢ pamie¢ po
sobie, zrobiliby to, co zrobili mieszkancy planety zniszczonej przez supernowg w
opowiadaniu A. C. Clarke’a.

W przypadku, o jakim tu moéwimy tempo akrecji materii ze zwyklej gwiazdy na bialego karla
musiatoby by¢ powolne. Lecz w takim przypadku, jak wynika z artykutu Andrzeja
Odrzywolka ,.400 lat bez supernowej. Kiedy nastepna?” biaty karzet w ogole nie mogiby
0Siggna¢ masy pozwalajacej na zainicjowanie jego eksplozji jako supernowej typu la.
Dlaczego? Ot6z dlatego, ze gromadzenie si¢ wodoru przeptywajacego z ,,normalnej” gwiazdy
na powierzchni biatego karta prowadzi do wybuchu tzw. klasycznej nowej, ktory skutkuje
pewnym, niewielkim zmniejszeniem masy obiektu, na ktoérego powierzchni ktorego nastapita
eksplozja.

Wybuchy zwyktych nowych sg — jesli chodzi o swoja jasnos$¢ — tysiagce, lub nawet dziesiatki
tysigcy razy stabsze od wybuchow supernowych. Niemniej jednak sa to zjawiska na tyle
gwaltowne i potezne, by bez trudu moc uniemozliwi¢ rozwoj zycia w ukladach, w ktérych
one wystepuja. Wyobrazmy tu sobie, ze Stonce (ktéremu na szczg$cie nie grozi
przeksztalcenie si¢ ani w supernowa, ani w zwykta nowa) nie stad, ni zowad zaczgtoby
swieci¢ kilkana$cie tysiecy razy jasniej, niz obecnie (emitujac przy okazji duzo
promieniowania ultrafioletowego, rentgenowskiego i nawet gamma) i wyrzucajac swe
zewngtrzne warstwy w przestrzen kosmiczng z predkoscig nawet kilku tysiecy kilometrow na
sekundg. Jesli nawet Ziemia jako taka by cos takiego przetrwata, to z catg pewnoscig nie
przetrwaloby tego istniejace na niej zycie. A wybuchy nowej w uktadzie skladajacym si¢ z
normalnej gwiazdy i biatego karta, ktory sila grawitacji §cigga z niej materig, tj. przede
wszystkim wodor, ktory gromadzi si¢ na jego powierzchni 1 w koncu gwattownie wybucha
(moéwimy tu oczywiscie o wybuchu termojadrowym) zdarzaja si¢ wielokrotnie. Moga si¢ one
powtarza¢ nawet przez miliardy lat we wspomnianego rodzaju uktadach, uniemozliwiajac
rozw6j w nich zycia. Lecz w tego rodzaju uktadzie biaty karzet nie jest w stanie osiggnaé
masy, po przekroczeniu ktorej eksploduje on jako supernowa typu la.

Ponadto, jest jeszcze jeden bardzo zasadniczy klopot z takim modelem wybuchu biatego karta
jako supernowej typu la, w ktorym do osiggni¢cia masy potrzebnej do zainicjowania eksploz;ji
dochodzi wskutek przeptywu materii z normalnej gwiazdy, ktora wraz bialym karlem tworzy
uktad podwodjny — mianowicie taki, ze zachodzi pytanie, czy takie rzeczy w ogole si¢
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zdarzaja. Zauwazmy tu bowiem, ze biaty karzet jest obiektem sktadajacym si¢ gtownie z
takich pierwiastkow, jak wegiel 1 tlen, ktore podczas jego eksplozji ,,spalajg si¢” tworzac
gldwnie nikiel i zelazo. Nie ma w nim wodoru, ani helu — te bowiem zostaty spalone w
procesie ewolucji gwiazdy, ktora ostatecznie przeksztatcita si¢ w bialego karla.

Lecz w tym akurat modelu wybuchu supernowej typu la, gwiazda z ktorej biaty karzet czerpie
materi¢, dzieki czemu zwicksza on swa masg, sktada si¢ przeciez z niczego innego, jak przede
wszystkim z wodoru — przynajmniej jesli mowimy o zewngtrznych warstwach takiej gwiazdy.
A tymczasem wodoru — a takze helu — jest, w jak to moéwig astronomowie ,,widmach”
supernowych typu Ia dostownie ani widu. A przeciez przynajmniej sladowe ilosci wodoru
powinny by¢ zauwazalne w widmach takich supernowych, jesli ich eksplozje nastepowatyby
w uktadach ztozonych ze zwyklej gwiazdy 1 biatego karta.

Co zatem powoduje wybuchy supernowych, o ktérych tu jest mowa? To proste — sa one
wynikiem wpadnigcia na siebie dwoch biatych kartéw, z reguty tworzacych wczes$niej uktad
podwojny (to, ze co$ takiego stanie si¢ z dwoma biatymi kartami, ktore nie byly wczesniej w
takim uktadzie jest wyjatkowo mato prawdopodobne, gdyz zderzenia jakichkolwiek
niezwigzanych wczesniej ze sobg grawitacyjnie gwiazd sg niestychanie rzadkim zjawiskiem).

Rzecz jasna, nie ma wielu bezposrednich dowodow na to, ze do wybuchoéw supernowych typu
Ia dochodzi w taki wtasnie sposob. Biate karly to obiekty o bardzo matej — jak na gwiazdy —
jasnosci. Przy uzyciu nawet najpotezniejszego teleskopu nie da si¢ zaobserwowac tego, jak w
odleglej o miliony lub miliardy lat §wietlnych galaktyce — a w praktyce przeciez tylko tam
obserwuje si¢ supernowe — dwa biate karty kraza wokot wspodlnego srodka masy, zblizajg si¢
do siebie, a nastepnie zderzaja si¢ ze sobg i eksploduja. Lecz posrednie — mozna by rzec,
poszlakowe — dowody na to, ze do wybuchow supernowych typu Ia dochodzi wskutek kolizji
biatych kartow, a nie akrecji materii ze zwyklej gwiazdy na biatego karta, ktora prowadzi do
zwigkszenia jego masy, sa catkiem mocne. Jak mozna przeczyta¢ w artykule na temat
supernowych typu Ia w (anglojezycznej) Wikipedii ,,Obserwacje wykonane za

pomoca kosmicznego teleskopu Swift NASA wykluczyty istnienie gwiazd towarzyszacych
nadolbrzymow lub olbrzymich gwiazd towarzyszacych kazdej badanej supernowej typu la.
Rozerwana zewngtrzna powtoka towarzysza nadolbrzyma powinna emitowac promienie
rentgenowskie , ale blask ten nie zostat wykryty przez XRT (teleskop rentgenowski) Swifta w
53 najblizszych pozostatosciach supernowych. W przypadku 12 supernowych typu la
obserwowanych w ciggu 10 dni od eksplozji, teleskop ultrafioletowy/optyczny (UVOT)
satelity nie wykazat promieniowania ultrafioletowego pochodzacego z rozgrzanej
powierzchni gwiazdy towarzyszacej uderzonej falg uderzeniowa supernowej, co oznacza, ze
nie byto czerwonych olbrzyméw ani wiekszych gwiazd kragzacych wokot tych prekursorow
supernowych. W przypadku SN 2011fe gwiazda towarzyszgca musiata by¢ mniejsza

od Stonca , jesli istniata. Obserwatorium rentgenowskie Chandra ujawnito, ze
promieniowanie rentgenowskie pieciu galaktyk eliptycznych i wybrzuszenia Galaktyki
Andromedy jest 30-50 razy stabsze niz oczekiwano. Promieniowanie rentgenowskie powinno
by¢ emitowane przez dyski akrecyjne prekursoréw supernowych typu la. Brak
promieniowania wskazuje, ze niewiele biatych kartéw posiada dyski akrecyjne , co wyklucza
powszechny, oparty na akrecji model supernowych Ia”. Ponadto, w tym samym artykule
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mowa jest o tym, ze ,,Badanie oparte na widmach SDSS (‘cyfrowego badnania nieba

Sloan’) wykazato 15 uktadow podwojnych sposrod 4000 przetestowanych biatych kartow, co
oznacza, ze podwdjne potaczenie si¢ biatych kartéw nastepuje co 100 lat w Drodze Mleczne;:
ta czestotliwos$¢ odpowiada liczbie supernowych typu Ia wykrytych w naszym sgsiedztwie”.

Jesli wigc podobne do ludzi istoty miatyby zgina¢ — jak w opowiadaniu A. C. Clarke’a - w
wyniku wybuchu supernowej, ktory nastapit dostatecznie blisko ich planety, by catkowicie ja
zniszczy¢, lecz mimo wszystko na tyle daleko od najdalszej planety uktadu, by tam, gteboko
pod jej powierzchnig udato im si¢ to i owo pochowacé i dzigki temu ocalié, to przyczyng ich
zagtady musiatby by¢ wybuch supernowej typu la, bedacy rezultatem zderzenia si¢ ze sobg
dwoch biatych kartow, do ktorego dosztoby w co najmniej potrojnym uktadzie gwiazd, w
sktad ktorego wchodzityby owe wypalone juz (acz wcigz bardzo goragce) gwiazdy i1 znajdujaca
si¢ wzglednie daleko od nich ,,normalna” gwiazda, wokot ktorej kragzytaby zamieszkana
planeta.

Ale jesli scenariusz zdarzen przedstawiony w opowiadaniu ,,The Star” mialby by¢
wiarygodny w tym sensie, ze mogto by¢ tak, ze Gwiazda Betlejemska byta supernowa, ktorej
eksplozja catkowicie zniszczyta zamieszkala planete, lecz jej mieszkancy zdotali przenies¢
pozostalosci po sobie na najdalsza planete uktadu, ktéra w wyniku wybuchu supernowej
mocno wprawdzie ucierpiala, lecz ocalata jako taka w ogdle, to jakby miat on miat — tak nieco
blizej — wyglada¢? Otdz, na zdrowy rozum, sytuacja musialaby by¢ taka, ze zderzenie biatych
kartow 1 wybuch supernowej w jego nastepstwie nastapityby woéwcezas, gdy planeta
zamieszkala przez podobne do ludzi istoty znajdowataby si¢ blisko epicentrum wybuchu, a
planeta bedaca odpowiednikiem Plutona, lub nawet czego$ jeszcze dalszego (np. Eris, Sedny,
czy prawdziwej Dziewiatej Planety, na temat istnienia ktorej poki co si¢ tylko spekuluje),
daleko od niego. Co wigcej, naukowcy mieszkajacy na planecie, ktéra w wyniku eksploz;ji
supernowej przestataby istnie¢ musieliby by¢ na tyle dobrymi naukowcami, by moc z
odpowiednig doktadnos$cia przewidzie¢ czas wybuchu supernowej — gdyby zostat on
przewidziany zle, to mogtoby si¢ sta¢ tak, ze to wtasnie ta najdalsza od normalnej gwiazdy
planeta wskutek swego ruchu orbitalnego znalaztaby si¢ najblizej supernowej i nie zdotataby
przetrwac.

Lecz bytoby cos takiego cho¢by potencjalnie mozliwe? Powiem szczerze, ze nie wiem. Z calg
pewnos$cia odno$nie rozwazanej powyzej hipotetycznej sytuacji zachodza pewne pytania, np.
takie: czy istniejg lub chociaz mogg istnie¢ uktady gwiazd, w ktorych co$ takiego, jak to, o
czym byta mowa powyzej mogloby si¢ wydarzy¢? Jak bytoby ze stabilno$cig orbit
planetarnych w takim uktadzie, a w szczego6lnosci ze stabilnoscig orbity ewentualnej planety,
na ktorej mogtoby istnie¢ zycie? Bo trzeba tu chyba zaktada¢, ze planeta ta krazytaby wokot
normalnej — tj. mniej wigcej takiej jak Stonce — gwiazdy, co jaki$ czas na tyle zblizajgc si¢ do
krazacych wokot wspolnego srodka ich masy biatych kartéw, by wybuch tych biatych kartow
jako supernowej typu Ia byt w stanie catkowicie zniszczy¢ te planete, lecz juz nie planete
potozong w odlegtosci np. wielu godzin swietlnych dalej. Nie przechwycityby te biate karty
owej planety? Nie spowodowalyby tego, ze orbita tej planety stataby si¢ zbyt ekscentryczna,
by mogto na niej powsta¢ rozwinigte Zycie — a wigc rowniez cywilizacja? Zauwazmy, ze owe
biate karty z catg pewnos$cig miatyby laczng mase wieksza od tej, ktora miataby gwiazda
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swiecaca jako Stonce na niebie hipotetycznej planety zniszczonej przez ewentualng
supernowg, ktéra w opowiadaniu A. C. Clarke’a byla Gwiazda Betlejemska. L.aczna masa
takich biatych karléw musiataby wynosi¢ od ok. 1,4 masy Stonca, do 2,8 masy Stonca.
Mogtyby na hipotetycznej planecie znajdujacej si¢ w takim uktadzie panowaé warunki
sprzyjajace rozwojowi zycia, a zwlaszcza juz pojawieniu si¢ na niej cywilizacji? Na to
pytanie nie mam oczywiscie zadnej odpowiedzi.

Nie ulega jednak watpliwosci, ze Gwiazda Betlejemska mogta by¢ supernowg (obojetnie
jakiego typu) i ze mogta ona zniszczy¢ jakie$ zywe istoty, a nawet cywilizacje — a moze
nawet wiele takich istot i cywilizacji. Z tym oczywiscie zastrzezeniem, ze po prostu mogla nia
by¢, bo przeciez wszystko, co mowi i1 pisze si¢ na temat Gwiazdy Betlejemskiej to sg to
czystej wody spekulacje.

Realnie mozliwy scenariusz, w ktorym Gwiazda Betlejemska byla supernowa, ktorej wybuch
zgladzil rozumne istoty musiatby by¢ jednak inny, niz w opowiadaniu A. C. Clarke’a.
Pomijajac wyjatkowo mato prawdopodobng sytuacje tego rodzaju, ze ciasny uktad dwdch
biatych kartow np. wtargnatby do uktadu planetarnego (z zamieszkatg planeta), krazacego
wokot ,,normalnej” gwiazdy (w ktorej to sytuacji mieszkancy owej planety mogliby zrobi¢ to,
co zrobili mieszkancy planety, o ktorej jest mowa we wspomnianym tu opowiadaniu, o ile
oczywiscie przewidzieliby oni, ze zderzenie biatych kartéw i ich wybuch nastapi wtedy, kiedy
beda one blisko ich planety, ale daleko od najdalszej planety uktadu) czyms, co mogfo si¢ staé
byt wybuch supernowe;j blisko — w skali kosmicznej — od zamieszkanej planety, ale jednak nie
w samym uktadzie, w ktorym planeta ta si¢ znajdowata.

Cos takiego naprawde nie jest wykluczone. Cho¢ nic nie wiadomo o tym, ze Gwiazda
Betlejemska byta akurat supernowa, to rowniez nic nie wiadomo o tym, zZe nig na pewno nie
byta. Zas chyba wszyscy, ktorzy czytali co$ o supernowych wiedza o tym, Ze ich wybuchy
moga by¢ szkodliwe badZz wrecz zabdjcze w odlegtosci kilku, kilkudziesigciu, a nawet wigcej
lat $wietlnych. Z umieszczonego na Youtube filmiku (ktory, uwazam, jest naprawde Swietny,
ale odnos$nie ktoérego miatbym mimo wszystko pewne pytania — np. takie, o jakie typy
supernowych w nim chodzi? — niebezpieczenstwa wynikajace wybuchdéw np. supernowych
typu la i IIp nie sg takie same) wynika to, ze gdyby supernowa wybuchta w takiej odlegtosci
od Ziemi, w jakiej znajduje si¢ gwiazda Alfa Centauri (4,34 roku $wietlnego) to ,,bytaby ona

niemal tak jasna jak Stonce na niebie. Podczas gdy rzucanie dwoch cieni mogloby by¢
zabawne przez kilka godzin, w ciggu kilku dni powierzchnia Ziemi stataby si¢ tak goraca jak
sauna, piekac to, co si¢ na niej znajduje przez tygodnie, az eksplozja ucichnie. Powierzchnia
Ziemi ptonataby, wyjalowiona z zycia. Nawet oceany nie bytyby bezpieczne: ogromna ilo$¢
promieniowania, ktora by nastgpita, wypalitaby warstwe ozonowa, zabijajac wszystko, co
widzi §wiatlo stoneczne. Byloby to najwigksze wymieranie w historii, redukujace zycie do
kilku ocalatych stworzen w gtebinach morskich i oraz w glebokiej glebie. Zycie zasadniczo
rzecz biorgc musiatoby si¢ zacza¢ od nowa”. W przypadku wybuchu supernowej w odlegtosci
ok. 25 lat $wietlnych wyginigcie ludzkosci bytoby moze nie absolutnie zagwarantowane, lecz
z pewnoscig ekstremalnie prawdopodobne, a Zycie na Ziemi jako takie w ogdle dotknetoby
wielkie wymieranie — tego np. rodzaju, co wymieranie na przetomie okres6w permu i triasu
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(ok. 252 mln lat temu) czy kredy i trzeciorzedu (ok. 66 mln lat temu — kiedy to m.in. wyginetly
dinozaury).

Lecz zniszczenie zycia, w tym cywilizacji, na planecie potozonej w odleglosci np. kilku lat
$wietlnych, a nawet jeszcze mniejszej — dajmy na to, roku $wietlnego - od eksplodujacej
gwiazdy nie byloby réwnoznaczne ze zniszczeniem owej planety jako takiej. Oczywiscie,
przyznam, ze nie wiem doktadnie, jak blisko podobna do Ziemi planeta musiataby znajdowac
si¢ blisko supernowej, by mogta ona dozna¢ powaznych szkod tego np. rodzaju, co kompletne
stopnienie si¢ jej powierzchni. Czytatem jednak, ze aby (zndéw, zachodzi pytanie jakiego
typu) supernowa doprowadzita do zagtady wszelkiego, ale to naprawde¢ dostownie wszelkiego
zycia na Ziemi (a wiec np. niestychanie odpornych na wysokie dawki promieniowania
niesporczakow) to musiataby ona wybuchna¢ w odlegtosci ok. 47 dni swietlnych od naszej
planety — aby bowiem co$ takiego moglo si¢ sta¢, musiatyby kompletnie, bgdZ przynajmnie;j

prawie kompletnie, wyparowac oceany.

Tak ekstremalnie bliski od jakiej$ planety (czy tez gwiazdy) wybuch supernowe;j jest
oczywiscie ekstremalnie nieprawdopodobny. Ale zalozmy — dla dobra argumentacji — ze
wybuch supernowej zdarzytby si¢ tak blisko planety, ktorej mieszkancy niewatpliwie
zgingliby w jego nastgpstwie. Aby jednak mieszkancy jakiej$ planety mogli zrobic to, co w
opowiadaniu A. C. Clarke’a zrobili mieszkancy planety zniszczonej przez wybuch
supernowej, ktora na Ziemi byta widziana jako Gwiazda Betlejemska, to musieliby oni w tym
widzie¢ jakis$ sens. A kiedy to co$, co mieszkancy owej planety zrobili, czyli przeniesienie
jakichs$ pozostatosci po sobie na najdalszg planet¢ Swojego uktadu mogloby by¢ sensowne w
tym znaczeniu, ze mogloby to przynie$¢ inny rezultat, niz nie zrobienie niczego w tym
rodzaju? Ot6z mogtloby to by¢ sensowne wowczas, gdyby dziatanie takie spowodowato to, Ze
artefakty po owych istotach zostaly odsuniete tak daleko od supernowej, ze zagrozenie dla
nich, zwlaszcza po zakopaniu ich gdzie$ gleboko pod powierzchnig wzglednie odlegtej od
eksplodujacej gwiazdy planety spowodowatoby to, ze bytyby one duzo mniej narazone na
zniszczenie, niz w przypadku pozostawienia ich na planecie, na ktorej sami zyli.

W scenariuszu zdarzen, ktory Arthur C. Clark mial na mysli piszac swoje opowiadanie (ktore
oczywiscie zostatlo napisane w czasach, kiedy o wybuchach supernowych 1 w ogdle o
ewolucji gwiazd wiedziano bez pordwnania mniej, niz obecnie) cos takiego mogtoby si¢
zdarzy¢. Zatézmy dla dobra argumentacji, Ze jako supernowa, widoczna na Ziemi jako
Gwiazda Betlejemska wybucha gwiazda taka jak Stonce, i ze planeta, ktora wskutek eksplozji
ulega zagtadzie znajduje si¢ w takiej odlegtosci od niej, jak Ziemia od naszej Dziennej
Gwiazdy. Przypusémy tez, ze planeta, na ktorg przedstawiciele wspomnianej w opowiadaniu
A. C. Clarke’a cywilizacji przeniesli to, co chcieli po niej pozostawi¢ tak daleko od niej, jak
daleko od Stonca znajduje si¢ najdalszy, znany od 2021 r. obiekt w uktadzie stonecznym —
zwany FarFarQOut. Orbita tego obiektu znajduje si¢ srednio w odlegtosci 132 razy wigkszej, a
w swym aphelium 175 razy wigkszej, niz orbita Ziemi od Stonca. Z tak zwanego prawa
odwrotnych kwadratow wynika, ze ciato to otrzymuje przy swej $redniej odlegltosci od Stonca
17 424 razy mniej energii, niz Ziemia, za§ w maksimum odlegtosci od naszej dziennej
gwiazdy 30 625 razy mniej energii, niz nasza planeta. I tyle samo razy mniej energii, niz
Ziemia 06w obiekt otrzymywatby od Stonca — lub innej znajdujacej si¢ od niego w takiej
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samej, jak Ziemia od Stonca odlegtosci gwiazdy — gdyby Stonce, lub owa gwiazda wybuchta
jako supernowa.

Gdyby wiec mieszkancy planety, ktora w opowiadaniu A. C. Clarke’a zostata zniszczona w
wyniku wybuchu supernowej, widocznej na Ziemi jako Gwiazda Betlejemska przeniesli
artefakty po sobie na obiekt tak odlegty od ich globu, jak FarFarOut jest odlegly od Ziemi, to
mogloby to co$ da¢. Taka, jak wspomniana powyzej réznica dawek energii to nie byltaby
bagatela.

Lecz, jak byla juz mowa w tym teks$cie, historia opisana przez Arthura C. Clarke’a w jego
pochodzacym sprzed ponad 70 lat opowiadaniu praktycznie rzecz biorac nie miata prawa
wygladac tak, jak zostata w nim opisana. Pomijajac drobny w sumie szczeg6t, ze supernowe
nie pozostawiaja po sobie biatych kartow, lecz takie obiekty, jak gwiazdy neutronowe, czarne
dziury, badz same tylko mglawice pytu i gazu, jest niemozliwe, by jakas cywilizacja zostata
zniszczona przez gwiazde eksplodujaca jako tzw. core collapse supernova (czyli np.
supernowg typu Ib, Ic, czy typu II), gdyz gwiazdy wybuchajace jako takie supernowe zyja
zdecydowanie zbyt krotko, by na — by¢ moze — krazacych wokot nich planetach mogto
powstac rozwinigte zycie, a co dopiero cywilizacja. Historie, w ktorych do zniszczenia
planety dochodzi wskutek ekstremalnie bliskiego wybuchu supernowej typu la — a wiec np.
eksplozji bialego karta, ktéry ma zamieszkata planete w swej ekosferze na skutek jego
zderzenia si¢ z innym biatym kartem, ktory wlecial na niego z przestrzeni kosmicznej, badz
nawet zderzenia si¢ bialego karla o odpowiednio duzej masie z np. planeta lub asteroida, lub
wtargnigcia podwojnego uktadu biatych kartow na skraju kolizji do uktadu planetarnego z
zamieszkalg planeta — cho¢ zapewne nie sg po prostu fizycznie niemozliwe, to mimo
wszystko sg wrecz nieprawdopodobnie nieprawdopodobne. Co by sie natomiast z cokolwiek
wigkszym prawdopodobienstwem moglo zdarzy¢, to wybuch supernowej blisko uktadu
planetarnego zamieszkatego przez jakie$ rozumne istoty, ale jednak nie doktadnie w tym
uktadzie.

Przypusémy zatem, ze supernowa, widoczna na Ziemi jako Gwiazda Betlejemska (albo w
ogole jakakolwiek supernowa) wybuchtaby od jakiej$ planety w nieprawdopodobnie mate;j
odlegtosci rownej tej, jaka dzieli najblizsze Ziemi gwiazdy — tj. Proxime Centauri
(czerwonego karta, widocznego tylko przez spory teleskop) 1 Alfe Centaurii (widoczng gotym
okiem, acz tylko z poludniowej potkuli gwiazd¢ podwdjna), tj. — nieco zawyzajac — (mozna to
chyba zrobi¢ dla uproszczenia) 77 dni $wietlnych. Czy mieszkancy owej planety mogliby
wpas¢ na pomyst ocalenia czego$ po sobie poprzez przeniesienie tego, na jakas$ odlegta
planeta swego uktadu, w celu ocalenia tego czegos przed skutkami wybuchu? Owszem,
mogliby oni wpas¢ na taki pomyst, gdyby takie dzialanie odsuwato to, co chcieliby oni
pozostawi¢ po sobie na tyle dalej od wybuchajacej gwiazdy, ze los tego czegos$ bylby inny,
niz bytby wowczas, gdyby tego nie zrobili.

Lecz mieszkancy planety, o ktorej jest mowa w opowiadaniu A. C. Clarke’a nie byli zdolni do
odbywania dalekich — tj. na odlegtos$¢ np. lat $wietlnych — podrézy kosmicznych. Nie
wiadomo oczywiscie, jak daleko mogli oni podrozowa¢ —w opowiadaniu tym mowa jest o
tym, ze swobodnie podrdézowali oni po swoim uktadzie. Przyjmujac wigc, ze ich wiasna



planeta krazyta w odlegtosci 8 minut §wietlnych od ich macierzystej gwiazdy, zalozmy, ze
byli oni w stanie dotrze¢ na odleglos¢ jednego dnia $wietnego od tej gwiazdy. Czyli, inaczej
mowigc mogli spowodowac to, ze takie czy inne rzeczy, odnosnie ktorych chcieli, aby po nich
pozostaly znalazty si¢ w odlegtosci nie 77, lecz 78 dni §wietlnych od eksplodujacej gwiazdy.

Datoby to cokolwiek? Otoz, z wyliczenia opartego na prawie odwrotnych kwadratow wynika,
Ze natezenie promieniowania na planecie odlegtej o 78 dni §wietlnych od supernowej (czy
jakiejkolwiek innej gwiazdy) byloby zaledwie o nieco ponad 2,5% mniejsze, niz na planecie
odleglej od supernowej o 77 dni §wietlnych. Tego rodzaju réznice w nat¢zeniu
promieniowania mogg mie¢ czasem znaczenie. Gdyby np. Stonce zaczeto swiecic o 2,5%
mocniej — albo stabiej — niz obecnie, z pewnoscig miatoby to co najmniej spore skutki dla
zycia na Ziemi. Lecz tego rodzaju r6éznica energii nie miataby, na zdrowy rozum, wptywu na
mozliwos¢ przetrwania (badz nie przetrwania) artefaktow cywilizacji, ktorg wybuch
supernowej w takiej odleglosci w oczywisty sposob skazywatby na zaglade.

Reasumujac, w dziejach Kosmosu mogto si¢ zdarzy¢ wiele historii tego rodzaju, Ze zycie na
jakiej$ planecie zostato czg$ciowo, w duzym stopniu, a moze tez catkowicie, badz prawie
catkowicie zniszczone przez pobliski wybuch supernowej. Moze gdzie$§ zdarzyto si¢ tak, ze
mieszkancy jakiej$ planety, wiedzac o tym, ze znajdujaca si¢ niedaleko od niej gwiazda
niedlugo (przy czym to ,,niedlugo” to mogty by¢ np. tysigce lat) eksploduje, nie dajac im
szans na przezycie, uciekli na jakas inna, zdatng do zycia planete. Oczywiscie to, czy co$
takiego mogto si¢ gdzie$ kiedys sta¢ zalezy od tego, czy rzecza realnie mozliwg sg podroze
migdzygwiezdne; tu akurat nie chce si¢ zajmowac tym zagadnieniem. Nie da si¢ wykluczy¢
tego, ze Gwiazda Betlejemska byla supernowa, ktdra co najmniej zaszkodzita zyciu na wielu
odlegtych od niej o lata $wietle, czy dziesigtki lat §wietlnych globach. Lecz historia taka, jak
opisana przez Arthura C. Clarke’a w jego opowiadaniu, czyli to, ze mieszkancy jakiej$
planety, wiedzac o tym, ze sg skazani na zagtadg na skutek wybuchu ich gwiazdy jako
supernowej chcac cos po sobie ocali¢ przenosza to co$ na najdalsza planete swojego uktadu,
gdzie natgzenie promieniowania wyemitowanego podczas wybuchu, cho¢ wciagz potezne, to
jednak jest tysigce czy nawet dziesigtki tysigcy razy mniejsze, niz na ich wiasnej planecie, ze
wskazanych przeze mnie powodow nie miata szansy mie¢ miejsca. No, chyba ze bierzemy
pod uwage mozliwo$¢ (oczywiscie, ze niewykluczong przez prawa fizyki) zdarzenia si¢
czegos$ takiego, jak wtargnigcie do jakiego$ uktadu planetarnego dwoch biatych kartow na
skraju kolizji, co wczeséniej bytoby dobrze przewidziane przez naukowcow z planety, ktorg
wywotany wskutek takiej kolizji wybuch supernowe;j typu Ia skazywalby na unicestwienie.
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