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Abstract General public, Polska

Regiony gwiazdotwdrcze sg waznymi obiektami do badania we wszechs$wiecie, poniewaz mogg
pomédc odpowiedzieé na wiele fundamentalnych pytan w astrofizyce. Regiony te mogg nam
powiedzieé o podstawowych mechanizmach, ktére tworzg gwiazdy, a takze tych, ktére tworzg
planety. Regiony gwiazdotwodrcze to takze sSrodowiska bogate w chemikalia. Te zwigzki chemiczne
sg niezbedne do tworzenia gwiazd i s3 wtgczane do planet i komet, ktére powstajg w Uktadach
Stonecznych. W rzeczywistosci jest mozliwe, ze kluczowe sktadniki chemiczne do rozpoczecia
formowania sie zycia zostaty sprowadzone na Ziemie z komet. Wiele z tych zwigzkdéw chemicznych
powstato we wczesnych stadiach formowania sie Storica. Dlatego zrozumienie regionéw
formowania sie gwiazd jest istotne dla astrofizyki, astrochemii i astrobiologii.

Z wczesniejszych badan nad formowaniem sie gwiazd wiemy, ze gwiazdy rodzg sie w gestych
obtokach gazu i pytu. Kiedy te chmury majg wystarczajgcg mase, zapadajg sie, a Srodek zaczyna sie
nagrzewac. Na tym etapie centralne Zzrédto nazywane jest protogwiazdg. Te obszary formowania
sie gwiazd sg bogate w chemikalia, ktére tworzg sie w gazie i na lodowych ziarnach pytu w
otaczajgcym protogwiazdzie srodowisku. W miare ewolucji protogwiazda nagrzewa otaczajacy ja
gaz i pyt. Powoduje to sublimacje substancji chemicznych, ktére utworzyty sie na ziarnach
lodowego pytu, tj. zamiane ciata statego w gaz. Kiedy swiatto protogwiazdy przechodzi przez ten
materiat, moze zosta¢ wchtoniete i odpuszczone przez chemikalia. Prowadzi to do unikalnego
wzoru zwanego widmem. Kazda substancja chemiczna ma swoje unikalne widmo. Mozemy
poréwnac te stworzone w laboratoriach na Ziemi z tymi, ktére wykrywamy z kosmosu, aby
zidentyfikowac zwigzki chemiczne w regionach gwiazdotwédrczych. To widmo zalezy od warunkdw
fizycznych, takich jak temperatura i gestos¢ w chmurze. Analiza widm ze srodowisk wokét
protogwiazd moze nam powiedzieé o fizycznych warunkach powstawania gwiazd.

Ta propozycja badawcza koncentruje sie na zrozumieniu formowania sie gwiazd o matej masie.
Gwiazdy o matej masie to te, ktérych masy sg do 2 razy wieksze niz masa Stofica. Obserwujgc wiele
réznych protogwiazd o matej masie, ustalono, ze istnieje 6 wyraznych etapéw formowania.
Obejmujg one od zimnych, gestych chmur, przez ciepte, bogate chemicznie gorgce rdzenie, az po
powstawanie planet.

Istnieje jednak wiele pytan bez odpowiedzi, jak doktadnie powstajg te gwiazdy i jak ewolucja
protogwiazd zmienia sie na kazdym etapie. Jest to wyzwanie, poniewaz srodowiska, w ktdrych
powstajg gwiazdy, sg ztozone fizycznie i chemicznie. Ten projekt badawczy bedzie poszukiwat
pierwszych wskaznikéw etapdw ewolucyjnych w stadium gorgcego jgdra formowania sie gwiazd o
matej masie. Skoncentruje sie na formowaniu gwiazd o matej masie, ktére maja bliskich
towarzyszy, tj. w ktérych wiele formujacych sie gwiazd znajduje sie w bliskiej odlegtosci podczas
formowania. W tych regionach, jesli wystepuje wiecej niz jedno gorace jadro, mozna zbada¢
réznice miedzy tymi gorgcymi rdzeniami, aby ustali¢, czy protogwiazdy znajduja sie na réznych
etapach ewolucji. Wyzwaniem moze by¢ ustalenie, czy réznice wynikajg z ewolucji, a nie z innych
czynnikdw. Skupiajgc sie na gwiazdach tworzgcych towarzyszy, ktdre powstajg w tym samym
obtoku narodzin, mozna wykluczy¢ réznice wynikajgce z innego srodowiska narodzin. Aby okreslié
réznice wynikajgce z ewolucji, nalezy wykluczy¢ inne czynniki fizyczne. Ten projekt bedzie
poszukiwat réznic ewolucyjnych, badajgc trzy rozne wskazniki ewolucji: chemie, odptywy i
struktury witdkniste. Te trzy znaczniki nigdy wczesniej nie byty tgczone w celu stworzenia
trzypoziomowego testu ewolucji. Poréwnujac etap ewolucyjny kazdej protogwiazdy z kazdym z
tych znacznikéw, uzyskamy znaczgce nowe zrozumienie formowania sie gwiazd i ewolucji gwiazd
formujacych o matej masie.



