eys|og
NVvd buzokqsuoa g
1AZI4 wnaqua) 7
Ruuaszy euszog i

21SOUISO M
NsAp aoklhJipp

-

Dyski protoplanetarne - obrazy z
teleskopéw ALMA, VLT | Hubble. Credit:
NASA, ESA, ESO, STScl, ALMA, S.
Andrews (CfA), Bill Saxton (NRAO, AU,
NSF), T. Stolker (ALMA)

Mtode gwiazdy | uktady planetarne
powstaja witasnie w dyskach
protoplanetarnych. Fizyka tego procesu
jest niezwykle ztozona. Obrazy, ktére
otrzymujemy, pozwalajg lepiej zrozumieé
poszczegdlne etapy ewolucji. Ale teoria
jest tez wazna, bo na zdjeciach nie widaé,
Jjak powstajg pierwsze lodowe bryty,
pierwsze skaty i zalgzki planet.
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Najciekawsze i najbardziej ztozone sg,
dyski akrecyjne ktére tworza sie wokdt
mtodych, dopiero formujacych sig gwiazd.
Ztakiego dysku wokdt Storica powstata
4.5 miiliarda lat temu hasza Ziemia.
Dlatego tak fascynujacy jest ten proces
zachodzacy teraz, wokdt innych gwiazd.
Dyski te sktadajg sie z gazu, drobinek lodu
i okruchéw skalnych. Materiat pochodziz
resztek obtoku, zktdrego powstata sama
gwiazda, ale ulega on ciggtym
przemianom. Czes¢ gazu opada, czes¢
jest wywiewana, czes¢ tworzy gazowe
planety. Drobinki pytu zderzaja sie i
sklejaja, rosng i w sumie tworza planety
skaliste, ale proces jest powolny i trudny
do zrozumienia w szczegdlach, jak
pogoda. Dlatego cenne s wszelkie
obserwacje tego procesu.
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Zdjecie czarnej dziury w centrum Drogi
Mlecznej, z zaznaczonym przebiegiem linii
sit pola magnetycznego (EHT).

Przez zwykie teleskopy optycznie nie
widaé centrum naszej Galaktyki, za duzo
jest pytu po drodze. Ale fale radiowe
przenikajg tatwiej. Zdjecie wykonano
zatem w zakresie radiowym - doktadniej
na falach milimetrowych. Wtedy widaé
dysk, a ciet w centrum to wtasnie czarna
dziura, ktéra sama nie swieci. Zdjecie
wymagato wspdtpracy wielu
1mm_m0d®_mmr010\<< na kuli ziemskiej, a
nastepnie zbudowania obrazu.
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Nie wszystkie dyski sg takie ledwo
widoczne, $wiecace obitym swiattem.
Gdy dysk jest zbudowany z gazu, iw
dodatku przenika go pole magnetyczne,
materia w dysku kothije sie
dramatycznie, rozgrzewa sie i Swieci.
Tracac energie imoment pedutagoraca
plazma zmierza w strone obiektu
centralnego. To sa wiasnie dyski
akrecyjne. Ten pozorny paradoks -
‘tracenie energii i zyskiwanie jej na
Swiecenie pochodzi z faktu, ze tracona
Jjest grawitacyjna energia potencjalnai
zamienia sie na energie kinetyczna
(predkosé) i cieplna, Efekt jest najlepszy,
gdy obiekt centralny jest zwarty,
mierzony stosunkiem jego promienia do
masy. Takie zwarte obiekty to gwiazdy
neutronowe i czarne dziury. Jest ich
wiele w kosmosie, a proces opadania
materii na nie trwa od sekund do lat.
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Pierscienie Saturna (NASA/ESA Hubble
Space Telescope)

Ruch czastek po orbitach kotowych nie
jest bynajmniej najprostszym
przyktadem ruchu. Gdy na ciato nie dziata
Zzadna sita, porusza sie ono po linii prostej
ze statg predkoscia. Ale oddziatywanie
grawitacyjne zakrzywia tor ciata. Orbita
zalezy od dwéch statych wartosci :
energii ciata i jego momentu pedu.
Wieksza energia, na przyktad komety,
powoduje, ze po okrazeniu Storica kometa
oddala sie ponownie. Zbyt mata nie
pozwala na ucieczke. Ruch kotowy jest
bardzo szczegdlnym przypadkiem takiego
ruchu.
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Dysk wokét

miodejgwiazdy
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Scienie Urana

NASA, ESA, CSA, STScl

ALMA (ESO/NAOJ/NRAQ,

Tylko pierwsze
zdjecie

nie przedstawia
dysku!

6. Dysk
protoplanetarny

5. Obraz dysku wokét gwiazdy

woket czagne;j m:mQﬂ
LEIELS > &7 WL Pérez/B. Saxton/MPIfR /

NRAO/AUI/NSF/ALMA/ESO/

_ . NAOJ/NASA/JPL Caltech /
© EHT Collaboration WISE Team
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Wszechswiat w mojej kieszeni Nr 47

Ksigzeczka ta zostata przygotowana w
2026 przez Bozeng Czerny z Centrum
Fizyki Teoretycznej Polskiej Akademii Nauk w
Warszawie.

Oktadka : zdjecie dysku wokdt mtodej
gwiazdy HL Tauri, w ktérym wiasnie formujg
sig planety. Credit: ALMA
(ESO/NAOJ/NRAO)
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Ktz z nas nie widziat pierscieni
Saturna 2 Choéby na zdjeciu, amoze
nawet przez teleskop 2 Sa piekne
wieczne, przynajmniej z punktu widzenia
Zycia cztowieka. Wygladaja jak
pierscienie, gdy patrzymy na nie zgory.
Ale gdy patrzymy bardzo z boku,
wydgladaja jak bardzo cienki dysk.
Pierscienie Saturna zbudowane sg z
brytek lodu, z niewielka domieszka
skalnych okruchéw. Brylkite poruszaja
sig po ustalonych orbitach kotowych,
praktycznie nie ulegajac przypadkowym
zderzeniom, dlatego po poczatkowym
chaosie w czasie formowania sie Uktadu
Slonecznego, teraz trwaja tak przez
miiliony lat. Jednak te przypadkowe
zderzenia powoduja, ze za 300 milionéw
lat moze juz ich nie byé.



