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dr tukasz Tychoniec .-
Bada pierwsze etapy. :
powstawania gwiazd ; 5 — :
i planet przy uzyciu- . : Sl o : : .
Kosmicznego ‘
Teleskopu Jamiesa

Webbaisieci * Proces powstawania gwiazd to spektakl,

teleskopow radiowych ; .
e od ktérego trudno oderwac wzrok.
B Sledzqc ten proces, dowiadujemy sig takze

: '::;  ' o o naszych w’fasnych poczatkach.
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. % : tukasz Tychoniec gazu i pylu panuja sprzyjajace warunki do stworzenia
;5 nowej gwiazdy. Nazywamy je oblokami molekularny-
v 3 Leiden Observatory mi, poniewaz wodor przybiera w nich forme molekuty
S el Leiden University w Holandii (H,) w przeciwienstwie do typowej przestrzeni mie-
e dzygwiezdnej, gdzie zazwyczaj znajdujemy go w for-
: » mie atomowe;j.
g Obserwacje obtokéw.molekularnych nie nale-
23 do najlatwiejszych. Chlodne obiekty nie emituja
$wiatha widzialnego: Jedng ze sztuczek, ktérych uzy- - "o
wiazdy kojarzg nam sie z trwalo$cia i nie- ~ waja astronomowie, jest wykorzystanie $wiatla gwiazd i
zmiennoscig. Syriusz, Wega,'Gwiazda Po- * za chmurami. Prze$wietla ono miedzygwiezdny pyl, - + #
e larna byly juz znane starozytnym i nawet jesliich po-  ktdry absorbujacije, zdradza swdj sklad. Kosmiczny  *°
fozenie minimalnie sie zmienia, pozostangna naszym . Teleskop Jamesa Webba (JW.ST) jest szczegdlnie czuty
niebie przez kolejne miliardy lat. na promieniowanie podczerwone. Dzieki temu udato .- - -
. Gwiazdy podobne do Storica zyja okoto 10 mld lat.” - sie zaobserwowaé kluczowe sktadniki na ziarnach pytu = >
: %% . W kosmicznych skalach czasu proces powstawania ~ w miedzygwiezdnych oblokach: wode, metanol, eta- . *
i o 2ly 0 o. | Lgwiazd 'wydarza sie w mgnieniu oka - wystarczy kil- " nol, amoniak, dwutlenek wegla, co pozwala nam lepiej
_" L ka milionow lat; by z beztadnej chmury gazu i pytu  pozna¢ pierwotny sktad materii budujacej gwiazdy
» " . : ;": .. & i ‘." uformowata s%e;jasn.o.s’wiecgca ku.la rozgrzanej plazmy i planety. i :
byt '. g e 0 otaczajacymi ja planetami. W centrum obtoku formuje sie centralny obiekt,
Yo el e Przyréwnajmy to do skali czasu ludzkiego zycia. ~ jeszcze zbyt chlodny, by nazwac go gwiazda. Zapa- . _
g o ¥ Gdyby gwiazda zyta 100 lat, to powstawalaby‘przez - dajaca si¢ chmura ' ma pewng poczatkowa rotacje .
C SRy ' .. " mniej wiecej miesigc. A kluczowy etap tego procesu, . *— w wyniku jej kolapsu pod wlasnym ciezarem rota- .
. - = 8 .}‘. ¥ " czyli moment, w ktorym gwiazda nabiéra wiekszo$¢ ~ cja przyspiesza, a sama chmura nieco si¢ sptaszcza.
SR s ' swojej masy, ttwalby okota dwoch dni. To wlasnieten ~ W jej centrum, wokot powstajacej gwiazdy, tworzy
'; ' -« krotki czasjest mlodo$cia gwiazdy. sie gazowo-pylowy dysk. Od tego momentu to dysk
A e ey > e jest mediatorem materiatu z chmury do gwiazdy. Jest
; “ it S s il " ; ; Fajerwerki on.tez miejscem, w ktorym zaczynajg sie.formowac
A (riges S planety.
58 § i : Narodziny gwiazdy zaczynaja sie w chlodzie i ciem- Powstajgca gwiazda obwieszcza swoje narodziny, | ..\
: . B t 4 nosci. W oblokach tak gestych; Ze przestaniajg $wiatlo - wypychajac w.przestrzeri ogromne ilosci gazu ipytu, - #* it
"‘ b “mj; ..' & .'-. %0 "t gwiazd znajdujacych sie za nimi. To w tych skupiskach ~ w ten sposob w przestrzen kosmiczng zostaje wyrza- -« :
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; cone okotojednej trzeciej materiatu. Dzigki temu mo-
'+ @  zemyobserwowat pokaz,kosmicznych fa]erwerkow
' . '~ protogwiezdne dzety.
. . Rozpedzone do setek kilometréw na sekundc; stru-
. + -« miéniegazuwprowadzajg powaznezamieszanie w oto-
T czeniu. Gdy zderzaja sig z chlodnyfn obloklem otacza-
%% jagm protogwiazde, rozgrzewajg go do czerwonosci,
Per wtedy mozemy zaobserwowaé -gaz w teleskopach.
A Przez lata protogwiezdne dzety staly. sie waznym

elementem badania protogwiazd - znajac nasza od-
legtos¢ do.protogwidzdy 1 predkosé dzetu, mozemy

doé¢ fatwo wyllczyc jego wiek Mozemy rowniez badac
skiad pylow wyrzucanych z dysku przez dzety

Kolebkl pIanet

W wyniku wyrzutu protogw1ezdnych dzetow i gw1ezd— ‘

nego wiatru oblok sie rozprasza, a nam ukazu]q sie
protoplanetarne dyski. Mtoda gwiazda wciaz przezywa
burzliwe chwile, rozblyskuje i nieregularnie pochfa-

_ nia resztki swojegordysku. Przez dlugi czas uwaza-
no, ze to dopiero wtedy rozpoczyna si¢ powstawanie.
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"+ Oblokgwiazdotwérezy
+ w gwiazdozbiorze Wilka.

Podczas gdy niektdre gwiazdy

‘cdiemnego i chtodnego obtoku

juz rozswietlajg otoczenie,
inne dopiero powstaja,

e W jego wnetrzu
.
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Rys. 1

Szkicowe
przedstawienie
procesu powstawania
gwiazdy. 0d chtodnej
chmury gazu i pytu,
przez rozswietlong
protogwiazde

z superszybkim
dzetem i dysk

Z powstajacymi
wewnatrz planetami,
az po dojrzaty gwiazde
otoczong planetami

(w milionach lat)
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Rys. 2
Mtodziutka
protogwiazda
(ok. 10 000 lat)
obwieszcza swoje
narodziny
spektakularnym
naddzwiekowym
wyrzutem gazu:
protogwiezdnym
dzetem
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ALMA (ESO/NAOJ/NRAO), S. ANDREWS ET AL.; NRAO/AUI/NSF, S. DAGNELLO

planet. Jednak gdy do badan wkroczyl najpotezniej-
szy radiointerferometr: Atacama Large Millimeter/
submillimeter Array (ALMA), naukowcom ukazal
sie do$¢ zaskakujgcy obraz: wiele z tych dyskow juz
wskazuje §lady powstajacych planet — dyski s pelne
pier$cieni i przerw, sugerujacych, ze wewnatrz juz po-
wstajg planety.

Gesty dysk jest doskonaly miejscem do laczenia
sie ziaren pylu. O ile w przestrzeni kosmicznej rzad-
ko obserwujemy ziarna wigksze od 10 um (0,01 mm),
to w dysku juz w ciagu kilkuset tysiecy lat moga one
polaczy¢ sie w kamyki o rozmiarach rzedu centyme-
trow.

Najwieksze protoplanety, osiggajace mase kilku-
dziesieciu mas Ziemi, s wystarczajagco masywne,
by przyciggaé z dysku rowniez gaz. W ten sposéb
powstaja gazowe giganty podobne do naszego Jowi-
sza. Ten proces w skali kosmicznej jest bardzo szybki
- trwa kilka milionow lat, poniewaz materia z dysku
niewykorzystana w procesie ksztaltowania planety
opada na gwiazde albo ,wyparowuje” w wyniku coraz
to intensywniejszego promieniowania samej gwiazdy.

Tak jak protogwiezdne dzety obwieszczajg naro-
dziny gwiazdy, tak wiatr z dysku konczy ten proces.
Coraz jasniej $wiecgca gwiazda rozprasza resztki dys-
ku, a to, co z niego pozostaje, tworzy uklad planetar-
ny. Zeby gwiazde mozna bylo uzna¢ za dojrzata, musi
ona rozpali¢ reakcje jadrowe w swoim wnetrzu. Gdy
uzbiera wystarczajgco duzo gazu, gestos¢ i tempera-
tura wewnatrz sprawig, Ze atomy wodoru zaczng la-
czy¢ sie w hel, przy okazji wyzwalajac ogromne ilosci

energii. To bardzo wydajne jej zrodlo - gwiazda be-
dzie sukcesywnie spala¢ wodor przez najblizsze kilka
miliardéw lat.

Stonce

W naszej galaktyce jest pelno oblokow, w ktorych
wlaénie teraz powstajg gwiazdy - obloki w gwiazdo-
zbiorach Byka, Perseusza czy spektakularna Mgtawica
Oriona nalezg do najblizszych nam gwiazdotworczych
oblokow (wszystkie znajdujg sie w promieniu 2000 lat
$wietlnych). Obserwujac je, probujemy zrozumied, jak
powstajg gwiazdy dzisiaj, a takze jak 4,5 mld lat temu
powstalo Stonice.

Dzigki znajomosci sktadu chemicznego Ziemi
i Storica wiemy, ze Stonce powstawalo w otoczeniu
masywnej gwiazdy - jej wybuch wzbogacit otocze-
nie w pierwiastki, ktore dzi§ znajdujemy w ziemskiej
skorupie.

Uzywajac najbardziej nowoczesnych narzedzi - m.in.
teleskopu JWST czy sieci interferometréw ALMA,
mozemy przesledzi¢ proces powstawania gwiazd i pla-
net w drobnych szczegotach. Oba te instrumenty do-
starczajg takze kluczowych informacji do rozwikfania
jednej z najwazniejszych zagadek nauki: jak powstato
zycie na Ziemi i jak powszechne jest ono we Wszech-
$wiecie? Dzieki badaniom sktadu chemicznego po-
wstajacych gwiazd, wiemy, ze ,,ziarna zycia” - proste
organiczne molekuly - sg dostepne obficie juz w ob-
tokach molekularnych, zanim jeszcze proces powsta-
wania gwiazd rozpocznie si¢ na dobre.
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Obserwacje ALMA przyniosty
przetom w naszym
rozumieniu powstawania
planet — wiele dyskéw

ma struktury wskazujace,

ze proces budowania planet
juz sie rozpoczat
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