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DYSKI PROTOPLANETARNE — KILKA PRZYKLADOW
THE PROTOPLANETARY DISKS — SOME EXAMPLES

Abstract:. Protoplanetary disks have been observed aroundadey@ing stars. Enclosed examples
present the various phases of disk evolution.
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WSTEP

Dyski protoplanetarne reprezentugtap formowania ei gwiazd i planet, paedni
miedzy kolapsujcymi obtokami gazowo-pytowymi, a gwiazdamiagu gtéwnego
otoczonymi przez planety.

W ostatnich dwéch dekadach kompleksowe obserwacjezakresie optycznym,
podczerwonym i milimetrowym, i to zaréwno przez elkie teleskopy naziemne jak
i teleskopy umieszczone w przestrzeni kosmiczn§THHubble Space Telescope), IRAS
(Infrared Astronomical Satellite) i SST (Spitzer a8p Telescope), prowaglz
do niekwestionowanego wnioskize miode gwiazdy otoczone przez dyski akrecyjne
(Backwith & Sargent 1996).

PIERWSZY ODKRYTY DYSK - B PICTORIS

Dysk protoplanetarny wokot gwiazdy Pictoris odkryto dziki obserwacjom z satelity
IRAS w 1983 roku. Poniewajest to obiekt stosunkowo bliski, znajduje s odlegiaci
okoto 65 latswietlnych, to maéna badé jego struktug. Po dwudziestu latach obserwaciji
mozna sensownie modelow#en dysk (Vidal-Madjar et al. 1998).

B Pic jest mtod (12-20 min lat) gwiazgl typu A5, o masie 2,5 razy gkszej ni
Stonce. Dysk wokét gwiazdy ma ogromne rozmiary okotd@Q.a. Jest on stosunkowo
miody (okoto 100 000 lat) i asymetryczny w odnéesu do rozmiarOw, jaskoi oraz
nachylenia. Asymetrie magswiadczy o obecnéci planet perturbycych mater dysku.
W rozktadzie pylu w dyskugsobserwowane pewne anomalie, ktére mbgé¢ skutkiem
spadku planetoid i komet na plagpetnajdujca sie w odlegidci 52 j.a. od gwiazdy.
Widoczne g réwniez zag:szczenia w odlegkgiach: 6.4, 12, 16 i 30 j.a. interpretowane
jako piekcienie planetozymali (Kalas el al. 2000).

NAJBLIZSZY DYSK - AU MICROSCORPII
Najblizszym obserwowanym dyskiem protoplanetarnym jesk dyskét gwiazdy AU
Microscopii (Kalas et al. 2004). Gwiazda AU Mic,rkat M1 o masie 0,5 masy Sica,
znajduje s} w tym samym rejonie tworzeniagsintodych gwiazd, c@ Pic, lecz jest dwa
razy blizej, bo w odlegtéci 33 latswietlnych. Jej dysk rozgga s¢ od 7,5 do 150 j.a. Ma
on r&@ng gruba¢ w réznych odlegtéciach od gwiazdy. W odlegdoiach mniejszych od 50
j-a. grubd¢ dysku zawiera siw przedziale 2,5-3,5 j.a., galalej ni 75 j.a. dysk jest
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grubszy: 6,5-9 j.a. Brak w nim pigieni, ale wyraniej niz w dyskup Pic widoczne
zagszczenia i obszary wolne od pylu, co sugeruje ofécw nim planetozymali lub
tworzacych s planet (Liu 2004).

DYSK WOKOt GWIAZDY PODOBNEJ DO SE®ICA — HD 107146

Ogladajgc dysk wokét gwiazdy typu G2 V, takiej jak Sime, mamy nieodparte
wrazenie, ze oghdamy powstawanie naszego Ukftadu Slonecznego. Widikzgy HD
107146 szacujegha 20 — 250 min lat, co odpowiadatoby wczesnenmeciistwu Staca.
Odlegic¢ do gwiazdy wynosi 94 latswietlinych. Wewntrzna granica dysku jest
w odlegtaci 60 j.a. od gwiazdy, Zazewrgtrzna 185 j.a. Maksymalna koncentracja pytu
wystepuje w odlegtéci 130 j.a. Mas dysku szacuje sina 0,1 — 0,4 masy Ziemi,
a temperatur jego pytu na 40 — 50 K (Ardila et al. 2004).

ZGESZCZENIA W DYSKU — WEGA

Ozdoba letniego nieba — Wega z gwiazdozbioru Lutmiosiada réwnie swoéj dysk.
Wega jest gwiazd typu A0 V, okoto trzy razy wksz od Staca. Znajduje si
w odlegiaci 25 lat swietlnych. Wiek gwiazdy ocenia¢sina 350 min lat. W rozlegtym
dysku wokét gwiazdy obserwowane dwa obszary zgszczenia materii w odlegioiach:
60 i 75 j.a. Przypuszcza ¢size zgszczenia mog by¢ efektem  oddziatywania
rezonansowego planety o masie 3 razgkezej ni Jowisz o ekscentrycznej orbicie
(Wilner et al. 2002). Mege to by rowniez efekt oddziatywania planety wielkdi Neptuna
w czasie 56 min lat migracji na ekscentrycznej@eb#0-65 j.a. (Wyatt 2003).

DYSK Z ODPOWIEDNIKIEM PASA KUIPERA — FOMALHAUT

Widoczna u nas nisko nad horyzontem, jasna gwiaigtza potudniowego — Fomalhaut
(HD 216956), posiada dysk, w ktérym obserwujemuldtire analogiczg do Pasa Kuipera
w Uktadzie Stonecznym. Jest to gwiazda typu A3 &,znajduje s w odlegtdgci 25 lat
swietlnych. Jej wiek szacuje¢sina 200 min lat, a masna 2 masy Sica. W odlegtéci
migdzy 50 a 70 j.a. od gwiazdydy duwza planeta o masie 5 razyakzej nz jowiszowa.

Odpowiednik Pasa Kuipera znajduje w odlégiorzgdu 133-158 j.a. Co ciekawe,
geometrycznysrodek pasa nie pokrywagsz polazeniem gwiazdy, lecz jest przesetyi
0 15 j.a. (Kalas et al. 2005).

DYSK Z ODPOWIEDNIKIEM SWIATLA ZODIAKALNEGO — BD +20307
Gwiazda BD +20307 jest w odlegtm 300 lats$wietlnych. Jej typ widmowy GO
zblizony jest do stonecznego. Wiek gwiazdy ocengansi 300 min lat. Dysk otaczaly
gwiazct zawiera milion razy wicej pytu niz Uktad Stoneczny. Przypuszcza,sie tak
wielkie ilosci pylu s wytwarzane w matej odlegioi od gwiazdy przy zderzeniach ciat
wielkosci planet (Song et al. 2005).

DYSK Z OCZYSZCZONYM WNETRZEM — CoKu Tau/4

Dysk woko6t gwiazdy CoKu Tau/4 memy okrgli¢ jako dysk z ,dziug”
W odr&nieniu od weczéniej prezentowanych przyktadow dyskoéw ten jest fpus
wewmtrz. Rozpoczyna eidopiero w odleghxi 10 j.a. od gwiazdy od razuciamg”
0 wysokdaci okoto 4 j.a.

Gwiazda centralna jest gwiagdypu T Tau odlegt o 420 latswietinych. Parametry
gwiazdy to: masa 0,5 masy stonecznej, typ widmdwl, temperatura 3700 K, wiek
okoto 1,2 min lat.



Za wyczyszczenie wewitrznych obszaréw dysku odpowiedzialna zady¢ planeta
typu jowiszowego maga wiek okoto 1 min lat (Quillen et al. 2004).

WNIOSKI

W efekcie obserwowania kilkuset dyskéw narrgch etapach ewolucji wy#diono trzy
gtowne etapyzycia tych obiektéw: dysk pierwotny, dysk pré@pwy i dysk skalny. Dysk
pierwotny to sptaszczony obtok molekularny; 8 nim czstki pierwotnego pyitu i dio
gazu. Na etapie dysku przeijpwego tworz si¢ i rosrg planetozymale. W dysku skalnym
nie ma ju gazu. Pierwotny pyt opada na gwigazé w wyniku zderze planetozymali
powstaje druga generacja pytu.

Do opracowania peinej teorii dyskéw protoplanetamyokét rénych typow gwiazd
potrzebny jest dio wickszy materiat obserwacyjny. D@t zarejestrowano najkbze dyski,
w ktérych za pomag wspoétczesnych technik obserwacyjnych wykryto prapatobne
Slady istnienia planetozymali, planet, odpowiedniképaséw planetoid oraz pytu
powstatego w wyniku zderaelnne gwiazdy z dyskamigszbyt odlegte, by w ich obrazach
mozna bylo wykry takie szczegoty.

Chocia badagc dyski protoplanetarne wokot mtodych gwiazd cdegriej poznajemy
historic formowania sj Ukladu Stonecznego, to jednak w dalszymgaijest w niej wiele
zagadek. Sukcesy w ich rozmywaniu zalee¢ bedg gtéwnie od rozwoju technik
obserwacyjnych.
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