ROZDZIAE 1

Masy brazowych kartéw wahaja si¢ od 3 do 10 mas Jowisza dla kartéw Y w przypad-
ku WISE 0825 do 33 Jowiszy w przypadku karta L Luhman 16A. Chociaz Luhman 16A
$wieci stalym $wiattem, jego mniejszy kartowaty towarzysz T Luhman 16B ma zmienny
strumien $wiatla, co sugeruje nieprzejrzysta atmosfere. Karly o typie widomym L nie
s3 wystarczajaco gorace, aby lit mogt sie stopi¢, stad nazwa karly L. Karly o typie
widmowym T sg na tyle chlodne, ze w ich atmosferach tworza si¢ chmury metanu,
ktére mozna fatwo wykry¢ dzieki swiatlu, jakie wydzielaja w podczerwieni przy dtu-
gosci fali 2 mikrondéw. Epsilon Indi Ba i Bb sg karlami T o masach 451 27 Jowiszow.

Poczatkowo sadzono, ze brazowe karly powstaja w podobny sposéb jak planety,
poprzez kondensacje w dysku protoplanetarnym krazacym wokoét mlodej gwiazdy.
Jednak ostatnie bezposrednie wykrycie brazowych karléw formujgcych sie¢ w pobli-
skim obloku molekularnym w gwiazdozbiorze Byka pokazuje, ze obiekty te powstaja
bezposrednio z grawitacyjnego zapadania si¢ zimnego gazu w gestych obtokach, po-
dobnie jak tworzg si¢ zwykle gwiazdy. Zaobserwowano, ze brazowe karty z gwiazdo-
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Temperatury powierzchniowe brgzowych kartéw i ich wzgledne rozmiary. Podane sq réwniez masy jako
wielokrotnosci mas Jowisza (M | ) i Storica (M, ). Obiekty chtodniejsze niz 2000°C sq niezwykle jasnymi
Zrédtami podczerwieni i sq tatwo wykrywalne na tych dtugosciach fal
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FORMOWANIE GWIAZD

zbioru Byka maja dzety materii, ktdre nie s3 spotykane w przypadku formowania sie¢
olbrzymich planet z dysku. Z jakiego$ powodu niektére obloki miedzygwiazdowe
prowadza do grawitacyjnego zapadania si¢ przedgwiazdowych mas, ktére sg bardzo
mate. Niemniej jednak mnogos¢ podobienstw miedzy czerwonymi kartami a brazo-
wymi karlami sugeruje, ze brazowe karly sa po prostu mniejszymi wersjami zwyklych
gwiazd i powstaja w ten sam sposob, w procesie podobnym do zwyklego zapadania
grawitacyjnego i formowania dysku, ktéry poza tym nie wykazuje faworyzowania
skali mas.

NORMALNE GWIAZDY

Poczawszy od czerwonych karléw o masie réwnej 8% masy Slonica i temperaturze
powierzchni bliskiej 3500 K, ,,normalne” gwiazdy stanowia zdecydowana wiekszo$¢
znanych gwiazd, az do masywnych gwiazd typu A o masie prawie dwukrotnie wiek-
szej od masy Stonca i temperaturze powierzchni 10 000 K. Kolejnos$¢ gwiazd uporzad-
kowanych wedlug temperatury odzwierciedlaja klasy spektroskopowe A, E G, KiM
o malejacej temperaturze.

Te ,normalne” gwiazdy maja podobny proces formowania sig, ktéry zaczyna sie
od zimnych oblokéw molekularnych o rozmiarach do kilkuset lat $wietlnych i ma-
sach do 100 tysiecy mas Stonca. Obtoki te majg temperature ponizej 100 K i $rednia
gesto$¢ od 100 do 1000 atoméw/cm?. Skfad tych oblokéw rézni si¢ od powierzchni,
gdzie proste czasteczki obfituja w obecnosci pola promieniowania migdzygwiazdo-
wego (Interstellar Radiation Field, ISRF) z pobliskich gwiazd, do ztozonych czaste-
czek, takich jak formaldehyd (CH,) i cyjanopentaacetylen (HC, N) powstajacych
w gestych zimnych rdzeniach nieprzezroczystych dla ISRE. Wnetrza oblokéw moga
znajdowac si¢ w stanie rotacji i mie¢ pola magnetyczne, a takze ulega¢ ruchom turbu-
lentnym, ktére moga stuzy¢ do podtrzymywania czesci lub calosci obloku przed za-
padnigciem grawitacyjnym przez dlugie okresy mierzone w milionach lat.

W pewnym momencie ta dynamiczna réwnowaga zostaje zaklécona i nastepuje
kolaps grawitacyjny. Obszary chmur o wigkszej gestosci zapadaja sie szybciej niz ob-
szary o mniejszej gestosci. Turbulencja zazwyczaj podaza w kierunku malejacej skali
wielko$ci, poniewaz energia jest rozpraszana przez tarcie, co prowadzi do zakresu mas
komorek, ktore z kolei moga stac sie niestabilne grawitacyjnie i si¢ zapas¢. Gdy to si¢
dzieje, ich moment pedu jest zachowywany, a zapadajace si¢ komorki stajg sie coraz
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