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KOMUNA INFLUO DE LA GRAVITA FORTO KAJ DE LA ROTACIO
AL FORMO]J DE CIEL-KORPA]J SISTEMOJ

(Boz. Popovi¢, Beograd, Jugoslavio)

Ce preskati é&iuj ¢éielkorpoj kaj iliaj
sistemoj estas konstatita rotacio. Ne e-
nirante la kalizojn por ekesto de
la rotacio, traktu gin kiel econ
— la econ kiun ili jam posedas
kaj ser¢u sekvojn de tiu eco je for-
moj de la korpoj ati de iliaj sistemoj.
Antati multaj jaroj (Popovicé 1953))
mi tuSetis ¢i tiun problemon koncerne
la sunsistemon kiel la tuton kaj mi
konstatis ke iuj sekvoj devus ekzisti,
kvankam oni devas esplori ilin pli de-
tale kaj kompari kun la realajo, preci-
pe apartigi ilin de la konstantaj gra-
vitaj influoj inter korpoj de la sunsis-
temo (¢éar nun oni kalkulas nur kun la
gravitaj influoj).

Prenite absolute, éiun partiklon de
la esplorata astro influas tre diversaj
fortoj. Matematika neebleco konsideri,
tuj unuapase, éiujn iliajn influojn devi-
gas nin trakti la sekvojn de é&iu forto
aparte (eventuale lali forto-grupoj), kaj
poste ser¢i latibezone la suman influ-
on. Pro tio, surbaze de la jam delonge
farita pruvo, en éelmekaniko oni ple-
ne dispartigas la rotacion (de la sunsis-
temaj astroj) de la movigo de iliaj
mascentroj tra la spaco. Tamen la cir-
konstancoj de la movigo estas ne ¢i-
am tiaj ke la menciita dispartigo pra-
vigas.

Tiurilate, oni lasttempe atentigas an-
kati je bezono pri paralela esplorado
de la gravita kaj de la rotacia movigoj
de la sputnikoj kaj de aliaj artefaritaj
astroj (v. ekz. Dubo8§in 1958, 1963,
kie same oni povas trovi pli da deta-
loj pri la neceso de tia paralela esplo-
rado de ambaili movigoj). Kaj ée la kor-
po-sistemo troviganta cn la disiga sta-
to, kiaj estas verSajne multaj galaksioj,
¢iu apartigo de rotacio de la sistemo
disde movigo de la korpoj en sistemo
mem — povas konduki al almenat tro
simpligita, eble eé falsa, bildo pri la
movigoj. E¢ ée sistemo en kiu la dis-
falo procezo estas jam e sia fino, kia
8ajnas la sunsistemo, en la progresa
rivoluo de astroj trovigas eble ankorat
rudimentoj de rotacia movigo el mal-
nova pasinteco (v. Popovié 1953).

Per ¢éi tiu verkajo mi deziras en la
simpla formo pritrakti kelkajn aspek-
tojn de samtempa influo de la rotacio
kaj de la rivolua movigo, nome: mo-
vigo de surfacaj tavoloj de fluida kor-
po, movigo de partoj de sistemo en gia
komenca fazo de disigado, movigo de
sistemopartoj en lasta disfalofazo kaj
sekvoj (pro iama rotacio) post la dis-
falo de sistemo.
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1) Rotacio de fluida proto-masc

Ekiru de la gasforma, au generale
fluida, globo rotacianta kiel la tuto (ne
enirante la naturon de la fortoj kiuj
kalzigis kaj /alt subtenas la rotacion).
Por plena esplorado de gia estonta for-
mo, oni devus konsideri ankat la nuk-
leajn, fiziko-kemiajn kaj elektrodina-
mikajn fortojn en gi kaj sur gia surfa-
co, same la altirfortojn de ¢iuj partik-
loj. Lasu tian pritrakton al tiuj kiuj oku-
pigas pri tiaj problemoj kaj ekiru de iu
momente ekvilibra stato sur la surfaco
de la globo, Nome, inter &iuj agantaj
fortoj kreigas intermite la ekvilibro
(per radiado de la troa energio en la
¢irkatian spacon), pro kio diversajn
agantajn fortojn oni povas konsideri
kiel influojn enportantajn iajn provizo-
rajn pertubojn en la, pli ali malpli sta-
bilan, ekvilibran staton de la surfaco,
havanta nur la rotacian kaj la rivoluan
movigadojn de la partikloj.

La internaj tavoloj de la proto-ma-
so, nomu gin simple stelo, estos pli-
-malpli homogenaj. Diversloke povas
aperi la nehomogenajoj, partetoj kun
pli densa materio. Sed ¢&i tiuj partetoj
estos lokigantaj generale simetrie (kon-
tratie la ekvilibro rompigus kaj ekes-
tus $ango de la supozita ekvilibra sta-
to).

En la interno de tia rotacianta mate-
rio la gravitaj influoj interne nuligas,
kio estas konata jam de unuaj paSoj
de la éielmekaniko. Tio signifas ke la
internaj partikloj rotacias negenataj de
la gravitaj fortoj kaj la stelo povas ro-
tacii kiel tuto. Kaj ée la surfacaj par-
tikloj la gravitaj fortoj ne nuligas sed
efikas sumige. Kiaj estos la sekvoj de
¢i tia ilia efiko?

Kiun ajn surfacan partiklon de la
stelo altiras la partikloj de la tuta ma-

so tre simetrie. La partikloj trovigantaj
en unu grand-cirklo de la sfero, preni-
taj po du simetrie, donas la rezultan-
tajn fortojn kies direktoj (por &iuj alti-
rfortoj) iras tra la masocentro. La sa-
mon donas la partikloj en aliaj gran-
daj cirkloj, tiel ke la sumota gravita
efiko estus prezentata per alcentra for-
to (la detala kalkulo montras ke &i tiu
forto estas Njutnforto, kun la maso
koncentrita en la centro, sed tiu fakto
¢i tie ne estas esenca). Lau tio, ¢iu sur-
faca partiklo tendencos, krom la rota-
cia movigo ¢irkau la rotaciakso, fari
ankati la cirklan rivoluan movigon ¢ir-
kat la masocentro. Kion oni havos per
la sumigo de du movigoj?

Reala rotacia cirklo kaj ekestonta gra-
vita elipso (se la partiklo havus libe-
ran vojon)

Libera gravita movigo de la surfaca
partiklo estas neebla, ¢ar gi estas ligi-
ta kun la éirkatio. En la gravite desti-
nita direkto la loko estas okupita per
aliaj partikloj. Nur en la direkto de
rotacio estas movigo ebla, éar sama tia
efiko ekzistas ¢e la partikloj antal kaj
post la observita). Se ni diskomponas
la rapidon (determinitan per la gravi-
to-forto) en la direkton de la rotacio
kaj en la ortan direkton, ni venas al
¢i tiujn du sekvojn de la gravita efiko:
plua subteno de la ekzistanta rotacio
kaj konstanta premo je la alekvatorajn
tavolojn, (Ciuj &i efikoj estas por la
proksimaj punktoj preskau samdirek-
taj, éar la antatiaj rotaciaj movigoj es-
tis tiaj. Kaj ili estus fakte la ekiraj ra-
pidoj por la gravita movigo, se la par-
tiklo liberigus).



Sed kiam la koheraj fortoj permesos
iometan pliproksimigon al la ekvato-
ro, la partiklo venas la tavolon kie la
rotacia komponanto (prenita longece)
estas nesufiéa por la sama angulrapido
— do la angulrapido en la nova tavo-
lo devas esti iomete pli granda. Car la
diferenco estas relative pli granda po-
lus-proksime ol ekvatorproksime, oni
havus kontinuan malpligrandigon de la
angulrapido irante de la ekvatoro al
la polusoj. Sed de tempo al tempo eke-
stas diversaj turbulaj perturbaj Sangoj
(katizataj per okaza perturbo de la nu-
kleo-elektrodinamika stato kaj per gia
reekvilibrigo), pro kio la rotacirapido
akiras iaspecan tavolan karakteron —
la malgrandigo de tavolo al tavolo. Tio
klare vidigas ekz. sur la Suno kaj Ju-
pitero.

Observu nun la ekvatorajn partik-
lojn pli detale. 1li faras cirklajn orbi-
tojn ¢&irkau la rotacia akso. Sed ilin
influas ankati la altirforto de la stelo,
pro kio ili devas hari ankau difinitan
orbiton ¢irkati la stelo-centro. La gra-
vita rapido devus kongrui kun la ro-
tacia rapido por ke la movigo estu
kiom-tiom stabila, do oni devus havi

(WXr)2=p/1,
t.c.

.2
B =pw

kie w estas la angula rapido, u la gra-
vita maso de la stelo kaj r la pozici-
vektoro de la partiklo (r ia ekvatora ra-
diuso de la stelo).

Se la ekvatora radiuso kongruas kun
la valoro (1), la partikloj ée la ekvato-
ro estos vere stabilaj, ¢ar la rivoluo
kongruas kun la rotacio. Sed ne estos
la samo kun partikloj inter la ekvato-
ro kaj poluso. Signu per ¢ la latitudon
de partiklo. Oni havos

(WXr[2 = w2r2cos?0 < p/r
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Pro tio tia partiklo, se gi estus libera,
movigus lat elipso difinita per apo-
astra rapido wrcos ¢ (la direkto parale-
la al ekvatora ebeno kaj orta al pozi-
civektoro de la partiklo). La elipso
kondukus gin pli proksimen al la ek-
vatoro kaj profundigus gin iom en la
internon. Tio povas okazi nur parte,
kiom permesas la koheraj fortoj inter
la partikloj. Kie ili estas malpli gran-
daj, tie la partikloj iom pliplenigas
la interspacon — kun la tendenco:
profunden kaj la al ekvatoro! La sek-
vo estas: perdo de sfereco de la stelo,
ekesto de gia plateco.

Ci tia evoluprocezo estas kompre-
neble tre malrapida. Kiam la kohero
malfortigas (pro la radiado, inklude
la malvarmigadon), la procezo daii-
ras kaj la plateco pligrandigas. La sa-
mo okazas kiam pro ajna kalizo la
rotacirapido w malgrandigas.

Se la ekvatora radiuso ne kongruas
kun la valoro (1), tiam i estas pli
granda ati malpli granda ol la ek-
vilibreca (1), Se gi estas malpli
granda, tiam gi restos tia, éar man-
kas fortoj kiuj tendencos pligran-
digi gin — la rekta grando de la rota-
cia rapido estas malpli forta ol la kon-
cerna cirkla gravita rapido, la ekvato-
ra pozicio povus esti nur la apoastra,
do kun la tendenco pliprofundigi la
partiklon. Tio estas nerealigebla e&
kiam malfortigas la kohero (la ten-
dencon pliprofundigi realigos ver§ajne
iom la apudekvatoraj partikloj, &ar
ili havas ankai komponanton tiran-
tan ilin al la ekvatoro).

La lasta ebleco — la ekvatora ra-
diuso pli granda el la ekvilibreca ra-
diuso (1) — havas tute alian sekvon.
La ekvatoraj partikloj trovigas en la
periastra pozicio (la rapido estas orta
al la pozicivektoro kaj pli granda ol
la koncerna cirkla rapido), sekve la
partikloj provas malproksimigi de la
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centro. Ilin sekvas la subaj tavoloj
gis la stabileca radiuso (1), same an-
kau la apudekvatoraj partikioj gis la
sama radiuso. Tiel ili formigas ringon
¢irkati la stelo. Postaj koheraj influoj
plene apartigos la ringon de la kerna
parto de la stelo — ekestas »ringo-
forma nebulo«. Por la kerna parto
validas plue ¢io dirita por la kazo
kiam la ekvatora radiuso egalas al
gia ekvilibra grando (1). La ebla tiu-
kaza malgrandigo de la angula rota-
cio povas nur ankorau pligrandigi la
ringon ktp. gis la procezo stabiligos.

Ni menciu nur ke la kazo de pli
granda ekvatora radiuso (ol gia ekvi-
libra grando) estas la plej nestabi-
la — lat la supra analizo — kaj gi
ekestas nur post la subitaj plilargigoj
de steloj (interna eksplodo, »novaj
steloj«). Sed tia fazo povas esti tre in-
teresa por klarigo de ekesto de pla-
nedoj (ankati por asocioj kun granda
orbit-inklino, formigantaj el la prok-
simpolusaj partikloj).

2) Rotaci-gravitaj sekvoj en
proto-galaksioj

La antatia analizo koncernas sfere-
cajn proto-masojn de fluida stato, t.
e. masojn ¢e kiuj ekzistas interna li-
giteco per koheraj fortoj, ¢e kiuj la
interpartiklaj spacoj estas relative
malgrandaj, same la eventualaj ker-
netoj kun iom pli densa materio estas
maloftaj kaj neapartigitaj de la &ii-
katia materio. Observu nun proto-ma-
son en kiu ekzistas gravaj plidensajoj,
apartigoj de pli densa materio el la
¢irkatia medio, ekesto de novaj (sed
ankoraii ne sendependaj) gravito-cen-
tretoj. Tiajn masojn oni povas nomi
proto-galaksioj.

En la frua stadio de proto-galaksio,
la partikloj estas traktendaj Kkiel
ankorati simetrie distribuitaj, pro
kio ankati la gravita efiko je Ia

surfacaj partikuloj estos generale la
sama kiel ée fluida proto-maso. En la
proksima interno, pro ekzisto de jam
pli densaj kernetoj, ne plene nuligos
¢iuj gravitaj efikoj, éar novaj kernetoj
altirados pli forte la éirkatiajn partik-
lojn. Sed tio nemulte efikos la surfa-
cajn partiklojn — nur la kernetoj
kreskos ¢éiam pli.

La esenca diverseco &i tie (kompa-
re kun la proto-steloj) estas tia ke
la vojo por unuopaj partikloj estas
pli libera ol ée tute fluidaj masoj, éar
la interspacoj estas pli grandaj (pro
la amasigado éirkati novaj gravitaj
centretoj). Tiele unuopaj partikloj, re-
spektive tutaj grupoj da partikloj, ha-
vos kombinatan rotaci-gravitan mo-
vigon, kaj la al-ekvatoraj komponan-
toj kondukados ¢iam pli kaj pli, al la
ekvatora ebeno, la polusproksimajn
partojn en la »malplenajn« interspa-
cojn (ekestintaj pro la plidensigoj
¢irkaii la kernetoj). La koheraj fortoj
ne plu povas malebligi la densigadon,
¢ar la ekestintaj interspacoj estos pli
grandaj ol tiuj kiuj povas esti dum ek-
vilibro de la koheraj fortoj. La novaj
gravitaj centretoj farigas preskaiti ne
plu tenataj sub la kohera influo de la
¢irkatia maso, pro kio ée ili multe pli
sentigos la influo de la gravito-legoj.
La kernetoj havos cirklajn, resp. elip-
sajn orbitojn éirkau la éefa maso-cen-
tro Pro la proksimigado de aliaj par-
tikloj al la ekvatora ebeno, la kerne-
toj ¢iam pli izoligados ekster la cetera
maso. Dum ¢&i tiu procezo, la kerne-
toj e¢ plukreskos, per kaptado de la
¢irkatia materio. Tiel ekestas la pro-
to-globajoj, de kiuj, dum posta evo-
luo, farigos globaj stel’amasoj, disse-
mitaj tra la spaco apartenanta al la
protogalaksio. Iliaj movigoj jam su-
bigas ¢efe nur la la gravitlegoj, sed la
orbitoj éarkati la centro de la galak-
sio havas iom malpligrandan inklinon
ol tiu kiun ili havus sen la rotacia



efiko (la iama rotacio el la protoga-
laksio kunigis kun la rivolua rapido).

Sur ¢i tiu Stupo de la galaksi-evo-
luo devas aperi pli forta influo de la
nukleaj procezoj, ¢éar estas grandskale
perturbata antatia ekvilibro de la in-
ternaj procezoj, de la radiado ekste-
ren kaj de la gravitaj fortoj. Ekestas
novaj grupigoj de materio, sed nun
en la kernetoj ne tiom kompaktaj kiel
la antate ekestintaj kernetoj (éar gran-
da parto de la materio jam grupigis
en la protoglobajojn). Pli granda kom-
pakteco de la materio aperas nur
¢irkat la galaksia ebeno, pro ¢&iam
pli granda maskoncentrigo tie.

De &i tiu stadio estas stadio en kiu
kreigas »maljunaj« stel’asocioj en ga-
laksioj, kun la orbitoj forte inklinaj
al la ekvatorebeno kaj grave ekscen-
trigaj. Apartigo de tiaj asocioj for de
la pli kompakta cetera maso de pro-
togalaksio sekvigas gravan perdon de
la sfereco de la protogalaksio kaj eke-
ston de gia tre plateca formo (kun
apartaj asocioj en la cetera gissfera
spaco). Tamen la influo de tuteca ro-
tacio de la sistemo povas montrigi en
la formitaj apartaj stel’asocioj, kio pa-
§postpase kondukas al la relative ra-
pida disigado de la asocioj, tiel ke ape-
ras pluraj apartaj steloj, havantaj ¢iam
malpli da komunaj trajtoj inter la or-
bitoj; nur la asocioj akirintaj la sfe-
ran formon (sferaj stel’amasoj) gardas
longe tian formon.

Dum posta stadio de tia evoluo,
memstarigas ankali novaj materiker-
netoj, trovigantaj nemalproksime de
la ekvatora ebeno, sed nun la proce-
zo kondukas ilin al la nekompaktaj
stel’amasoj. Ilia rivoluo ¢irkaili la ga-
laksi-centro havas la rotacian kompo-
nantoen multe pli akcentitan ol ée la
globaj stel'asocioj — ili ja kreigis
multe pli proksime ée la ekvatora
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ebeno, pro kio la kongruo de la rota-
cia kaj de la gravita movigoj estas
pli profunda. La inklino de iliaj orbi-
toj (rilate la ekvatoron) estas tre mal-
granda — oni rekonas ilin kiel »junaj«
stel’asocioj en Galaksio.

La materio, koncentriginta ¢&irkal
la ekvatora ebeno, post tiaj disfaloj de
la protogalaksio, akiras iom alispecan
karakteron. Krom la grave kompakta
kerno, la cetera materio trovigas
preskaii en unu ebeno (parenteze di-
rite, éi tiu ebeno povas iomete diversi
de la ekvatora ebeno). La materio
nun grupigas pli lal siaj fizikaj ecoj,
almenati koncerne la »helecon¢«. No-
me en galaksioj ekzistas granda di-
verseco inter la »hela« kaj »malhelac«
materioj. La globajoj (ati aliaj gru-
pigformoj de ambatispeca materio)
apartigas unu de la alia, pro propraj
fizikaj ecoj, kaj ili estas tuSantaj unu
la alian tre malofte kaj etparte. En di-
kaj galaksioj (kiaj estas same malof-
taj) povas ekzisti tavoloj (unu ai kel-
kaj) de malhela materio inter tavo-
loj de hela materio. Sed en la
»maldikaj« galaksioj ¢&i tia tavo-
ligo ne eblas; tie la dispartigo oka-
zas en formo de kelkaj »sektoroj« (de
la kerno al la periferio) — la nomo
»sektoro« estas ¢éi tie nur skemeca,
¢ar la sektoroj ne povas strikte kaj
rektlinie limigi.

Kiel movigas ¢i tia materio? Kio
koncernas la kernon de galaksio, por
gi validas generale tio kion ni vidis
en la unua parto de la verkajo (flui-
daj masoj) —efiko de koheraj fortoj kaj
iaspeca konkordigo de la duspecaj
movigoj, per la ioma platigo de la
kerno. Irante de kerno al periferio, la
materio estas pli maldensa kaj grand-
parte koncerntrita en globajoj. Pro tio
¢iam kaj pli evidentigos la efiko de
gravitaj fortoj.
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Gis iu distanco de la centro, la relati-
ve forta ligiteco de materio povos teni
gin kune kaj tiu parto rotacios preskaii
kiel rigida korpo. Sed malpli proksi-
me (ekde la centro) ¢éi tia rotacio ne
eblos, éar unuopaj globajoj, kiom ajn
granda estu ilia proksimeco (iam ili
e¢ parte intermiksigas) kondutas
grandskale kiel unuopaj objektoj, obe-
ante cefe la gravitajn legojn,

Iudistance de la galaksi-centro, la
rekta rotaci-rapido egaligas kun la
cirkla gravita rapido. Gis tiu distanco,
la galaksio rotacios, pli-malpli, kiel
.uto. Sed ironte pluen al la periferio,
la rekta rotaci-rapido farigos pli kaj
granda kompare kun la tiuloka rekta
rapido de gravita movigo. Sed kon-
tratie, la efiko de gravita movigo es-
tas des pli granda ju pri malproksime
oni estas de la centro — precipe la
globajoj (de tiu au alispeca matcrio)
havas plejparte gravitan movigon, kun
nur rudimentaj influoj de la rotacio
de proto-galaksio. Ci tiuj globajoj
postrestos (angule) la globajojn pli
proksimajn (ekde la centro), despli
multe ju pli malproksime estas la cen-
tro. Ci tio validas same por la »mal-
helaj« kiel por la »helaj« globajoj kaj
aliaj nebulaj masoj. Tia estas verSajne
la vojo per kiu ekestas la galaksiaj
spiraloj, same de la hela ati de la mal-
hela materio.

Pro tio estas tute natura ke la ste-
loj, ati stel’asocioj, ekestintaj de unu-
opaj globajoj, havas komunan cirklan
(au preskat cirklan) movigon en la ek-
vatora ebeno (alt preskati en gi).
Kontratie al tio, la steloj ekestintaj
en periferiaj partoj de la stel’amaso
(au farigis de gi per konstanta malra-
pida disigado), havas la orbitojn kun
granda inklino kaj kun granda eks-
centrigo (éar ankau la koncerna stel
amaso havas la movigon lad tia or-
bito, depende de ekira rapido here-
dita multparte de tiama rotacio, en

stadio kiam alia materio estas puSata
al la ekvatora ebeno).

Do, la simultana pritrakto de ro-
tacio kaj de gravita movigo, ankal
en la jus traktita stadio de disigado
de proto-galaksio, donis eblecon por
simpla kaj logika klarigo de jam ko-
nataj faktoj pri la galaksioj, ia klarigo
nekontratia ankali kun la astrofizikaj
teorioj pri ekesto de la stel’asocioj
dum la evoluo de galaksioj.

Rimarko Kiam jam temas pri la as-
trofizika klarigado de faktoj, estas
bone substreki ke — de kiam Struve
(1931.) konstatis korelacion {en spekt-
roj) inter la largeco de absorbolinioj
kaj de radiadlinioj, t. e. ekesto de
difinitaj radiadaj linioj de gasrotacio
en steloj — pluraj astrofizikistoj pro-
vis doni pli-malpli gustan kunligon
inter la spektro kaj la rotacio Oni
konstatis ke restas ioma nekongruo,
neforigebla per la stelmodelo kun la
cirkloforma ringo (ekz. kun tia ringo.,
¢e iuj B-steloj, la rotaci'rapido estus
560 km/sek, pli ol gi devus esti lad
la radiad’linioj). D. B. Mc Laughin
(1961.) provis forigi la nekongruon
enkondukinte modelon de elipsoforma
ringo, subtenata kontrai la disigo (en
la interna parto) per la radiad’premo
el stelo. Ver§ajne ankati ¢i tie oni povus
konsideri gravitan movigon de la peri-
feriaj partoj de tia ringo (konkorde
kun la antatia klarigo pri ekesto de la
ringo), ankatl por Kklarigi la elipsecan
formon de la ringo.

3) Lasta fazo de la disfalo de
partiklosistemo

En la lasta fazo de disfalo, la steloj
(ati galaksioj) estas tre plataj, sed la
periferia materio povas formigi kiel
spiralaj vostoj au apartigi de la cef-
maso en formo de samcentra ringo (vi-
vanta en tiu formo dum longa au
mallonga tempo), au la tuta materio
povas longe resti pli-malpli kompakta.



Pritraktu la kazon kiam la materio
estas preskat kompakta. Lal la an-
tatia pritrakto, restis granda dika
kerno, sed tuj post la kerno la diko
rapide malkreskas dum nelonga dis-
tanco, post kio gi malkreskas nerapi-
de gis la periferio. Pro okazinta perdo
de la maso, t. e. dissemo de Ia inate-
rio en la é&irkatian gissferan spacon
(kiel estas montrita en la p. 2 de &i
tiu verkajo), malgrandigis u en la
rilatumo (1) sekve malgrandigis la
koncerna r, malgrandigis la distanco
¢e kiu ekvilibrigas la rotacio kaj la
cirkulaj orbitoj.

La radiadprocezo alkondukos pa$-
postpaSe al nova koncentrigo de par-
tikloj. La tavolo nomita »stabila¢, en
la unua parto de la verkajo, transiras
sen aldonaj perturboj, el la rotacia al
la rivolua movigo. E¢ la partikloj tro-
vigantaj je egalaj distancoj r povas
tie grupigadi. Nome

vZ=np/r, p. =k2(M +m)

kaj pli granda partiklo havos, alme-
nal iomete, pli grandan rektorapidon,
atingados malpligrandajn partiklojn
kaj tiel kreigos pli grandaj kernetoj.

Do la »stabila tavolo« travivas sor-
ton de la disfaliginta tavolo kaj krei-
gas korpo(j) kun cirkla (ati preskau-
cirkla) orbito. Sede, la partikuloj au
la kernetoj kiuj »savigis« (en la proce-
zo de kaptado far la é&efa korpo)
datirigas movigi memstare kaj iom
§angas sian orbiton pro perturba for-
to de la ¢efkorpo. Kiel konata, ¢i tia
perturba influo kondukas al kreo de
satelitoj de la éefkorpo, au al io si-
mila al la »trojaanoj« en la sunsistemo.
La Jupitero estas unu tia ¢efkorpo en
la sunsistemo (kun la relative tre
granda maso kaj kun la preskall cir-
kla orbito).

La tavoloj trovigantaj ekster ¢i tiu
ekvilibra distanco havas gravitan ra-
pidon pli malgrandan ol estas la rota-
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cia rektorapido. Do ili trovigas en
apoastra pozicio (de la keplera elipso)
kaj provadas penetri pli prolunden al
periastra pezicio. Kreigas denove rin-
go inter la radiuso de stabileco Kkaj
iama periferio. El tia ringo »perdigas«
iuj partikloj (inter tiuj revene al apo-
astra pozicio trovis gin malplena, éar
aliaj partikloj foriris pli profunden).
La aliaj restos kiel ringo ali ekgrupi-
gos (la grupigado estas plifaciligita per
diverseco de rapidoj kaj tiel ekestas
»malordo«). Kreigos unu, du tri. . . ker-
netoj, kiuj tiam memstare rivoluos &ir-
kau la stelo-kerno.

Ju pli malpreksimen oni iros al la
periferio, des pli grandaj estos la eks-
centrigoj de la ekestintaj korpoj, pro la
pli granda diferenco inter la rektorapi-
do de la antali rotacio kaj la koncerna
gravita rapido. Pro tio la procezo, pri-
skribita antatie por éefkorpo, koundu-
kos ¢&i tie al kreo de du, tri au plu-
raj korpoj, kun elipsaj orbitoj, kies
ekscentrigoj estos des pli grandaj ju
pli malproksimaj (de la centro) ili es-
tas. Tiel povus evidente klarigi kreo
de la Saturno kaj de aliaj eksteraj
planedoj de la sunsistemo.

La restinta materio de stelo havas
radiuson malpligrandan ol estis la ra-
diuso de la »stabila tavolo« (kvankam
ankad tiu radiuso iom malgrandigis
pro la masperdo). Krom tio la restin-
ta materio ne plu estas (relative) tiom
plata kiom estis la stelo en la antata
stadio. Dum nova koncentrigprocezo
de materio, la periferiaj partoj ne suk-
cesas unuigi en unu kernon, pro kon-
stanta ekstera influo de la Jupitero
(grandskale ankau de la Saturno) —
mi jam konkretigas &i tie la nomojn,
pro pli klara prezento de la evoluo.
VerSajne tiel kreigis la ring-tavolo de
planedetoj. La proksimeco de la Jupi-
tero ne permesis al la Marso Kkapti
multegajn partiklojn, krom tio gi kau-
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zigis gravan ekscentrigon de gia or-
bito.La Tero kaj la Venuso kaptadis
por sia kresko partiklojn el la sufice
dika sed tre mallarga tavolo. Kaj por
kreo de la Merkuro restis tro malmul-
te da partikloj, éar la plejparto de la
proksimaj partikloj, pro fortega altiro
de la Suno, falis al la ¢efa kerno au
ekvagadis kiel meteoroj.

Tia klarigo pri ekesto de la plane-
doj en la sunsistemo ne pretendas
esti kompleta teorio pri evoluo de la
sunsistemo, gi tamen povas servi utile
por parta Klarigo de & tiu deveno,
ekirinte de la simultana efiko kaj
kombino de la rotacia. kaj rivolua mo-
vigoj de partikloj. Kio koncernas la
kernetojn apartigintajn en la unua
fazo de la disfalo de la proto-suno, ili
paspostpaSe dis (sem)igis kaj vagadas
kiel meteoroj, kaj kelkaj estas kre-
deble kaptitaj por esti satelitoj. Plu-
rajn el ili oni aligas ankat al planed-
detoj (tiuj kies inklinoj estas grandaj);
al la ringo de la planedetoj apartenas
certe ankati kernetoj apartigintaj dum
la inter-stadio de la protosun-disfalo,
kiuj kernetoj distingigas per grandaj
(sed ne tro!) inklinoj kaj per grandaj
ekscentrigoj — simile al »interstadiaj
subsistemoj« en galaksioj.

4) Finrimarkoj

Ankau post disfalo de iu sistemo,

diru konkrete de la protosuno je la
Suno kaj giaj akompanantoj, ekzistas
fortoj subtenantaj la rotacion de la
Suno. Ni ne povas eniri la naturon

La menciita literaturo

de &i tiuj fortoj (kiuj kredeble havas
elektromagneto-dinamikan  karakte-
ron), sed ni povas kompreni ke ilia
efiko ekzistas plue, tamen en rudimen-
ta formo, ¢ar perdigis la kontinueco de
materio kaj la efiko treege malfortigas
je granda distanco.

Pro tio ne estas sensence starigi (Po-
povi¢, 1953) la demandon: Kiajn sek-
vojn donas, en la movigoj de karpoj de
la sunsistemo, la rudimenta rotacio de
la sunsistemo kiel tuto? En la menciita
verkajo estas nur parte donitaj mate-
matikaj sekvoj de tia efiko. Sed la kon-
trolo pri realeco de tia supozo estas
tre malfacila. Nome la sekvoj estas ne-
konataj kaj ili povas esti nur tre mal-
grandaj. En pliparto de la malproksi-
maj planedoj, la sekvoj »dronigis« en
la ekirajn movigrapidojn. Sed ée la
proksimaj planedoj, precipe ¢e la Mer-
kuro,ne estas tiel, éar tiaj efikoj estas
iom pli grandaj (pro proksimeco de la
Suno). Sajnas natura plua esploro de
teoriaj sekvoj de tiu efiko, kun la su-
pozita (determinenda!) grando de la
rudimenta rotacio, apartigi &i tiajn efi-
kojn je la aliaj planedoj (precipe je la
rivolu-periodo de la Tero ¢éirkaii la Su-
no), kaj post tio esplori la sekvojn ¢e
la Merkuro (simile al tio ¢e la Luno ri-
late la rotacion de la Tero kaj ce la
kvina Jupiter-satelito rilate al ties ro-
tacio). Eble oni trovos interesajn Kla-
rigojn por la konataj nelegecoj en la
movigoj de tiuj korpoj de la sunsiste-
mo, Sed éi tio ja povas esti traktata
aliam kaj aliloke.
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