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1. POWSTAWANIE GWIAZD

Chociaz znamy juz ponad 1600 planet pozastonecznych, wciaz niewiele wiemy o tym, jak powstaja gwiazdy i
ich uktady planetarne. Problem jest w duzym stopniu natury obserwacyjnej — protogwiazdy, czyli obiekty, ktére
w przysztodci zaczng czerpaé energi¢ z syntezy termojadrowej i stang si¢ “prawdziwymi gwiazdam”, powstaja
w zageszczeniach pytu i gazu, ktére sa nieprzepuszczalne dla Swiatta widzialnego. Konieczne sa obserwacje w
dtuzszych falach elektromagnetycznych, najlepiej w dalekiej podczerwieni. Tam wtasnie znajduje si¢ zarowno
maksimum jasnosci pytu, jak i kluczowe przejscia molekularne, ktére mozna wykorzysta¢ do pomiaru temperatury
i gestosci gazu w bezposrednim otoczeniu protogwiazdy. Niestety, atmosfera Ziemi jest catkowicie nieprzepusz-
czalna dla wigkszosci pasm podczerwieni i do niedawna jedyne dostgpne obserwacje pochodzity z eksperymentow
balonowych lub niewielkich satelitéw kosmicznych o bardzo ograniczonych mozliwosciach. Przetomowe dla zro-
zumienia powstawania gwiazd okazaty si¢ obserwacje w podczerwieni wykonane przez Kosmiczne Obserwatorium
Herschela (2009-2013).

2. CZY W OTOCZENIU PROTOGWIAZDY MOZNA SIE OPALIC?

Obserwacje z Herschela pokazaty, ze w otoczeniu tworzacych si¢ mtodych gwiazd nastgpuje wiele dynamicz-
nych proceséw. Dominujacy wplyw maja fale uderzeniowe (szoki) towarzyszace wyrzutom dzetéw i wiatréw
gwiazdowych. Tworza one bardzo charakterystyczne i dobrze widoczne struktury na mapach tych obszaréw, a
duze predkosci wyrzucanej materii widoczne sa w profilach linii emisyjnych. Ponadto, rozktad strumieni linii dla
poszczegdlnych molekut jest poréwnywalny z przewidywaniami dostgpnych modeli szokéw.

Okazuje si¢ jednak, ze dotychczas uzywane modele szok6w zupetnie nie radza sobie z odtworzeniem obfitoSci
r6znych molekut (np. wody i tlenu molekularnego) w otoczeniu protogwiazd. Aby rozwiazac ten problem, profesor
Michael Kaufman z USA stworzyt nowe modele szokéw, ktére biora pod uwage mozliwy wptyw promieniowania
ultrafioletowego (UV) na fizyke i chemi¢ materii przez ktéra przechodzi fala uderzeniowa. Pierwsze poréwnania
tych modeli do obserwacji protogwiazd w dalekiej podczerwieni pokazujq zaskakujaca dobra zgodnos¢ i pozwalaja
wyznaczy¢ wielko$¢ promieniowania UV (Karska i Kaufman, w przygotowaniu).

3. CEL I ZNACZENIE PROJEKTU

Celem projektu jest scharakteryzowanie promieniowania UV wokét protogwiazd, aby zrozumie¢ jego znaczenie
dla procesu powstawania gwiazd. Oprdocz zwigkszania temperatury, spodziewane sa dramatyczne zmiany w skia-
dzie chemicznym materii. Jest to szczegdlnie wazne, poniewaz wilasnie z tej materii w przysztosci powstana uktady
planetarne podobne do Uktadu Stonecznego. Poza tym, astronomowie zauwazyli, ze gwiazd rodzi si¢ o wiele mnie;j
niz wynikatoby z dostgpnej materii. Modele powstawania gwiazd pokazuja, ze moze by¢ to spodowane wtasnie
przez promieniowanie UV - dlatego tak wazne jest jego dobre poznanie.

4. METODY UZYTE W PROJEKCIE

Aby dowiedzie¢ si¢ wigcej o dziataniu promieniowania UV, wykorzystam dwie posrednie metody pomiaru,
poniewaz duze iloSci pytu migdzygwiezdnego uniemozliwiaja pomiar bezposredni. Pierwsza polegac¢ bedzie na
poréwnaniu widm protogwiazd z Herschela do wspomnianych wyzej nowej generacji modeli szokéw uwzglednia-
jacych wptyw promieniowania UV. Druga stanowi¢ bgdzie test dla tej metody i polega¢ bedzie na uzyciu obserwacji
dwéch molekut (HCN i CN), ktérych wzgledna ilo$¢ pozwala wyznaczy¢ wielko$¢ promieniowania UV. Obserwa-
cje protogwiazd w liniach tych molekut wykonane zostaly przy pomocy 30 m teleskopu IRAM, ktéry obserwuje
na falach nieco krétszych niz milimetrowe. Tego rodzaju obserwacje mozliwe sa z powierzchni Ziemi, jednak wy-
magaja bardzo dobrych warunkéw pogodowych i optymalnego potozenia - w tym przypadku jest to pasmo gorskie
Sierra Nevada w Hiszpanii na wysokoSci prawie 3000 metréw nad poziomiem morza.

5. PODSUMOWANIE

Coraz wigcej wiemy o tym, w jaki sposéb powstaja gwiazdy i planety, dzigki czemu jesteSmy w stanie wyobrazi¢
sobie odlegtq histori¢ naszej planety. Rézne aspekty procesu formowania si¢ gwiazd i planet nadal sa jednak stabo
poznane, ale na szczg¢Scie wiele instrumentéw na Ziemi i w przestrzeni kosmicznej zajmuje si¢ intensywnymi
badaniami tych zagadniei. W ramach tego projektu mozliwe stanie si¢ zrozumienie roli promieniowania UV, ktére
dotychczas wydawalto sig¢ nieuchwytne i by¢ moze wyjasnienie kilku waznych zagadek dotyczacych powstawania
gwiazd i planet.



