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Chcemy dzisiaj opowiedziec, jak rodza sie gwiazdy, jednak
powiedzmy sobie od razu: nim zaswieci gwiazda - dzieja sie
rzeczy niepojete. No, moze niezupelnie niepojete, lecz w kazdym
razie do dzis skutecznie opierajace sie próbom ich spójnego
opisania.
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Astronom angielski James Jeans pokazalw 1926 r., ze oblok o danej

temperaturze i gestosci moze kolapsQwac, jesli jego masa przckrac/.a pewna
wartosc krytyczna:

gdzie T jest temperatura obloku, a n jego gestoscia (w Jednostkach ilOSCI

atomów na cm3). Kryterium to ma jeszcze inna interpretacje fi/.YCLIla. nil ta

podana w tekscie: otóz oblok zapadnie sie sam, jesli C1.as swobodnego spadku na

jego srodek jest krótszy od czasu, w jakim dzwiek pflcbiegnic caly oblok.

W tabelce podajemy pu:ykladowe masy Jeansa

gestosctemperaturamasa Jca'nsa

1/ [cm-J]

T [K]M [MOl

osrodek

I
miedzy oblokami

0,280005' 10'/

obloki H l

1001003000

obloki H,

10001030

o dziwo, jednak tak dalece uproszczona teoria dosc dobrze
tlumaczy obserwacje wspomnianych juz nietypowych zródd
podczerwonych, a jako taka zasluguje na pobiezne chocby
omówienie. Nie wiadomo niestety, w jakich okolicznosciach moze
dojsc do spelnienia kryterium Jeansa, czyli - do "zorientowania"
sie protogwiazdy we wlasnej tozsamosci. Zalózmy wiec po prostu,
iz w interesujacym nas obszarze zostalo ono w pewnej chwili
spelnione i ze utworzyla sie tym samym protogwiazda. Gestosc
jej, a zwlaszcza gestosc centralna, zaczyna nieustannie wzrastac.
Energia wewnetrzna sprezanego gazu utrzymuje sie jednak na



tym samym poziomie - cala jej wytworzona przez prace sil
samograwitacji nadwyzka jest na razie bez przeszkód
wypromieniowywana w dalekiej podczerwieni. Po milionkrotnym
wzroscie gestosci centrum protogwiazdy staje sie jednak dla tego
promieniowania nieprzezroczyste i zaczyna sie nagrzewac.

Postepujacy za wzrostem temperatury wzrost cisnienia r))',J",doprowadza do wstrzymania kola psu w niewielkim obsllrze
centralnym, którego masa nie siega nawet 1% MO. Jes
pierwsze jadro hydrostatyczne, które przestaje istniec
gdy jego temperatura osiaga poziom umozliwiajacy dy
czasteczek H2' Towarzyszacy dysocjacji spadek cisnieni
rozpoczyna druga faze kolapsu. Wkrótce jednak tworz
drugie jadro hydrostatyczne i protogwiazda wchodzi
akrecji. Jej opadajaca niemal swobodnie na jadro o
zmienia gwaltownie wszystkie swe parametry (pr ,~osc

opadania, temperature i gestosc) w bardzo cienj \Varstwie
znajdujacej sie na powierzchni jadra i zwanej ntem

akrecyjnym. Dzieki jego istnieniu masa jadraf ieustannie wzra

Protogwiazda zaczyna swiecic poczatkowo w ~odczerwi~pózniej, w miare wzrostu jadra, w zakresie w ~zialnymi\1
nadfiolecie. Wieksza czesc tego promieniowa ja generowa

na razie we froncie akrecyjnym dzieki zamiZlI~energii
kinetycznej opadajacej otoczki w cieplo, ud' ,:>rt'l'i':go"fa-J.• 7:;;:;'!""-
w którym tymczasem dokonuje sie kontrak,'
niewielki. Calkowita jasnosc protogwiazdy w
przewyzszyc jasnosc Slonca nawet kilkaset ty,
w calosci pochlaniajaca to promieniowanies~/,

otoczki rozgrzewa sie do tego stopnia, ze w,
akrecyjnego wszystkie pyly zostaja zniszcz
otoczki powstaje zatem strefa bezpylowa,
wysokoenergetyczne promieniowanie fro
rozprzestrzenia sie niemal bez przeszkód
ulec calkowitemu pochlonieciu i przetw
podczerwien. Do wtórnego pochlonieci
i czesciowego jej przetworzenia na dale
nastepnie w zewnetrznych warstwach
gwiazdy powinny sie nam zatem prze
zródla podczerwieni, w których widm
zwyklych gwiazd, widac nie jedno, lec
chwale naszej prostej teorii nalezy p'
przewidziane dobrze zgadzaja sie z Wlomaml

owej nietypowej klasy zródel podczerwonych. Nf~te:
ona nie doprowadza nas do samego ciagu glówneg
dotychczasowej formie nie mówi nam mianowicie,
zostaje ostatecznie wstrzymany naplyw materii z ot
jadra. Problem ten praktycznie nie istnieje w przyp
protogwiazd zamieniajacych sie w gwiazdy podobnb do Slonca:l
w koncowych fazach ewolucji wolno kontrahujace jadro takiego

obiektu zawiera ponad 99~~ jego masy calkowitej. ~
popelniajac duzego bledu mozna wiec stwierdzicyZ€proceszamiany malo masywnego obloku w gwiazde op bywa sie bez
zadnych strat. W odniesieniu do obloków o du
bedzie to juz prawda; utrata masy moze tu byc bardzo znaczna.

(Szacuje sie, iz z obloku o poczatkowej masie ok. 100 MO

powstanie gwiazoa o masie zaledwie 30 MO). Czynnikiem
prowadzacym do utraty masy jest prawdopodobnie cisnienie
promieniowania. Poniewaz jadro masywnej protogwiazdy
ozpoczyna synteze helu jeszcze w dynamicznej fazie ewolucji

~. M. Kubiaka w Delcie 10/1982), w chwili, gdy ok. 70%

produko anej ogólem energii pochodzi z frontu akrecyjnego,
znaczna r le moga tez odgrywac dokladnie jeszcze nie zbadane,
a pojawiaj ce sie w takich okolicznosciach niestabilnosci. Klucz
do wieksz ci z postawionych na poczatku pytan ukryty jest
w nawet je cze nie raczkujacej teorii ewolucji obracajacych sie
protogwiaz Jest rzecza pewna, iz los takiej protogwiazdy
zalezy nie t o od ilosci momentu pedu, ale i od stopnia, w
jakim zostaje ,n podczas ewolucji zachowany. Gdyby mial on

c zachowan alkowicie, tzn. gdyby gwiazda miala miec taki

sa~-~oment p u, co oblok, z którego powstanie - na pewnym

eta~fu kolapsu d~lObY do nieuchronnego zrównowazenia sil
ods 'dkowych i g awitacyjnych. Dalszy kolaps zostalby tym

~ijj~kwstrzyman . Coraz dokladniejsze, lecz ciagle jeszcze nie

~ladne, jak!smy sobie tego zyczyli, rachunki wykazuja,.z..p.~taJm'niej wj wnych wypadkach po wstrzymaniu kolapsu
oz ojsc do po fialu protogwiazdy - najczesciej na dwa
~ty. ~~ je~l('m zamache~ otrzy~ujemy w ten sposób~i o b,w.m, "e n.dm"," mom,",u pedu,

któ" , (11X now.n, w ,",hu obi'gowym r"gm,nlÓW

Momen Il.ed c e nie musi jednak byc zachowany, a w

zee-z.ywjstych ~ ach - nawet nie moze. Dla uniknieciaieiasndsci mus' odkreslic, ze przez caly czas mówimy o tzw.
zacho n momentu pedu, tzn. o utrzymywaniu

'~ra r togwiaidy tej wartosci momentu pedu,

która c~t<tery P' a go w momencie rozpoczecia sie kolapsu.

W ~~l~Ym ~ai pojawia sie tarcie, totez szybko wirujacyaek oblo u tra~ ~ 'olniej wirujace czesci zewnetrzne bedzierzeka ac im\: e o swego momentu pedu. ,

ll o • Ob . d d .l asme sposo z protogWIaZ ostateCZnl(
órych sily tarcia sa wystarczajaco duze)

cid~e ukladami planetarnymi: ukladyla~ zewnetrzne czesci protogwiazdy, do
Imomentu pedu (przypomnijmy, ze w

'etach zawarte jest 98% momentu pedu
. Jak sie latwo domyslec, ewoluujaca w

lerunku Jkfa,GU\hJ'anetarnego protogwiazda przybiera ksztalt ,
akrecyjny nadal otacza jadro, lecz nie jest juz
lem promieniowania; z porównywalna moca swieci
zewany przez tarcie dysk. Widac to wszystko
o w podczerwieni, gdzie jakosc technik
h mimo ogromnego postepu nie dorównuje

jakosci obserwacji optycznych, mimo to wydaje sie, ze
,aahseLWOwa-~Ojuz co najmniej jeden uklad protoplanetitrny.

Na ostateczny wyr'fk w tej sprawie, jak zreszta i w wiekszoscipraw o~s poruszonych, trzeba bedzie poczekac do
wystrzelenia specjalnego satelity przeznaczonego na wylaczne
potrzeby astronomii podczerwonej.
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Prowadn h,~1,--,oOdpowiedniego rozkl<!l ..h.l

ladunkow oraL potenCJalu, Efekt Po\ ••'inien

l:-)~ bardLO sllbtclny ze wlC1e'tu na duza

ROlwia.lanic ladani" F 124 ..

Pod dLialanlcm ~il grawitacji, lub co na

jl:uno wychodLl sil hC/.wladnosci nastepuir:

prL.cllliCSI.C/anic elektronów w obrehie

met.a1u az do chwili, gdy sila r:owstajal.:cgu

pola elektrycznego zrówno\'''~lzysile grawitaCJI
dLlalaji.lca na elektron
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