Opalanie w protogwiazdach?
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Czy w otoczeniu mtodej gwiazdy zwanej protogwiazdg, mozna sie
opali¢? Dr Agata Karska z Centrum Astronomii Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika charakteryzuje promieniowanie UV wokodt
mtodych gwiazd, aby zrozumiec jego znaczenie dla procesu
powstawania gwiazd i planet.

Astrochemicy cat*kiem powaznie zastanawiajg sie, czy
protogwiazdy zazywaja kapieli stonecznych, czyli czy jest tam
promieniowanie UV, takie jak w naszym Uktadzie Stonecznym.
Cho¢ mtode gwiazdy nie produkujg duzych iloSci promieniowania
UV, to moze ono powstawal w otoczeniu gwiazdy.

Wiedza o tym, w jaki sposéb powstajg gwiazdy i ich uk%ady
planetarne, pozwala wyobrazi¢ sobie odlegtg historie Ziemi. Dr
Karska stara sie zrozumie¢ role promieniowania UV, ktére
dotychczas wydawato sie nieuchwytne i — by¢ moze — wyjasnic
kilka waznych zagadek dotyczgcych powstawania gwiazd i planet
pozastonecznych. Jej badania finansowane sg z trzyletniego
grantu Narodowego Centrum Nauki.

Jak wyjasnia dr Karska protogwiazdy, czyli obiekty, ktére w
przysztosci zaczng czerpac energie z syntezy termojadrowej i
stang sie ,prawdziwymi gwiazdami”, powstajg w zageszczeniach
pytu i gazu, ktére sg nieprzepuszczalne dla swiatta
widzialnego. Stad problem natury obserwacyjnej. Nalezy je
bowiem obserwowa¢ w dtuzszych falach elektromagnetycznych,
najlepiej w dalekiej podczerwieni. Tam wtasnie znajduje sie
zaréwno maksimum jasnosci pytu, jak i kluczowe przejscia
molekularne, ktdére mozna wykorzysta¢ do pomiaru temperatury i
gestosci gazu w bezposSrednim otoczeniu protogwiazdy.

Jednak atmosfera Ziemi jest catkowicie nieprzepuszczalna dla
wiekszosci pasm podczerwieni. Do niedawna jedyne dostepne
obserwacje pochodzity 2z eksperymentdéw balonowych T1lub
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niewielkich satelitéw kosmicznych. Przetomowe dla zrozumienia
powstawania gwiazd obserwacje w podczerwieni wykona%to
Kosmiczne Obserwatorium Herschela w latach 2009-2013.

Obserwacje z Herschela pokazaty, ze w otoczeniu tworzgcych sie
mtodych gwiazd nastepuje wiele dynamicznych procesoéw.
Dominujacy wptyw majg fale uderzeniowe, czyli tzw. szoki
towarzyszgce wyrzutom dzetéw i wiatrow gwiazdowych. Jednak
uzywane dotychczas modele szokdédw zupetnie nie radzg sobie z
odtworzeniem obfitosci rdéznych molekut (np. wody i tlenu
molekularnego) w otoczeniu protogwiazd.

»Aby rozwigzac¢ ten problem, profesor Michael Kaufman z USA
stworzyt nowe modele szokéw, ktdore biorag pod uwage mozliwy
wptyw promieniowania ultrafioletowego na fizyke 1 chemie
materii, przez ktdéra przechodzi fala uderzeniowa. Pierwsze
porownania tych modeli do obserwacji protogwiazd w dalekiej
podczerwieni pokazujg zaskakujgco dobrg zgodnos¢ i pozwalajg
wyznaczy¢ wielkos¢ promieniowania UV” — ttumaczy dr Karska.

W swoim projekcie badaczka charakteryzuje promieniowanie UV
wokdét protogwiazd. Analizom poddawane jest zwiekszanie sie
temperatury oraz zmiany w sktadzie chemicznym materii. Jest to
szczegO6lnie wazne, poniewaz wtasnie z tej materii w
przysztosci powstang uktady planetarne podobne do Uk*adu
Stonecznego. Promieniowanie UV moze na przyktad niszczy¢ wode,
ktérej potem nie bedzie juz w sktadzie planet.

»Astronomowie zauwazyli, ze gwiazd rodzi sie o wiele mniej niz
wynikatoby z dostepnej materii. Modele powstawania gwiazd
pokazujg, ze moze by¢ to spowodowane wtasnie przez
promieniowanie UV — dlatego tak wazne jest jego dobre
poznanie” — podkresla badaczka.

Zaznacza, ze duze ilo$ci pytu miedzygwiezdnego uniemozliwiaja
bezposredni pomiar, dlatego badaczka musi zastosowa¢ metody
poSrednie. Bedzie poréwnywa¢ widma protogwiazd z Herschela do
nowej generacji modeli szokdéw, ktére uwzgledniajg wptyw



promieniowania UV. Testem dla tej metody bedzie obserwacja
dwéch molekut (cyjanowodoru i cyjanu), ktorych wzgledna ilos¢
pozwala wyznaczy¢ wielkos¢ promieniowania UV.

Obserwacje protogwiazd w liniach tych molekut wykonane zostaty
przy pomocy 30 m teleskopu IRAM, ktéry obserwuje na falach
nieco krdétszych niz milimetrowe. Tego rodzaju obserwacje mozna
wykonywa¢ z powierzchni Ziemi jedynie przy bardzo dobrej
pogodzie i w optymalnym potozeniu. W tym przypadku jest to
pasmo gérskie Sierra Nevada w Hiszpanii na wysokos$ci prawie
3000 metréw nad poziomem morza.
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