né, hogy a keresett palya mentén a -mX-ot is szabad-
erének tekinti. Ha A < R*" altér, akkor jeldlje @, az A al-
térre merdlegesen vetité operatort. Ekkor a fenti gondo-
lat mindent egybevetve igy irhato:

A D'Alembert-elv: A K : RV R folytonos és DomK =
DomF flggvény, amelyre a keresett x(#) palya mentén V
1€ Jesetén

Py o [ F XD, XD, D) - m%(D)] = -K&(D), %(D), D).

A kovetkezd egyenlet azt fejezi ki, hogy a bdévitett sza-
bader6 a keresett palya mentén merdleges a konfigura-
cios térre. Ez a feltevés azért sziikséges, mert ennyi kell
minimalisan ahhoz, hogy a két szemlélet ekvivalens le-
gyen, és a hagyomany szerint is ez a D’Alembert-elvek
kanonikus alakja.

A D’Alembert-egyenlet: A keresett x(1) pilya mentén V ¢
€ JésV dx € Konf(x(1),!) esetén

[F(x(D), %(D), D) - mX(D)] -8x = 0.

A szemléletek ekvivalencidja

A szemléletekben megfogalmazottak feltevések a kere-
sett x(¢) palyarol, vagyis az ekvivalenciat is a keresett
palya mentén kell igazolni. Igy az alibbi igazolisoknal
tartsuk ezt észben, és akkor nem kell kiirni a fliggveé-
nyek valtozoit.

Newtontol D’Alembert-ig. A dinamika alaptorvényét
atalakithatjuk: F+K—-mX = 0. Megszorozva ezt az
egyenletet dx-szel és felhasznilva a virtudlis munka el-
vét, miszerint K&x = 0, megkapjuk a D’Alembert-egyen-
letet. Vagyis az F— mX benne van a konfigurdcios tér
ortogondlis kiegészitGjében, azaz erre a térre vett merdle-
ges vetiilete bnmagat adja, és tudjuk, hogy F— mx = -K,
azaz igaz a D’Alembert-elv.

D’Alembert-t6] Newtonig. A D’Alembert-egyenlet sze-
rint az F— mX vektor benne van a konfiguricios tér orto-
gondlis kiegészitGjében, vagyis az erre a térre vett meré-
leges vetiilete dbnmagat adja, igy felhasznilva a D’Alem-
bert-elvet az F— mX = —K egyenletet, vagyis a dinamika

alaptorvényét kapjuk. Ha ezt az egyenletet megszorozzuk
Ox-szel, akkor a D’Alembert-egyenletet felhasznalva ado-
dik, hogy K&x = 0, vagyis igaz a virtudlis munka elve is.

Az els6faji mozgasegyenletek

Most megmutatjuk, hogyan lehet elGallitani a keresett
palyat az el6z6 feltevésekbdl. Hasznaljuk a Newton-féle
szemléletet! Tudjuk, hogy 1étezik a K kényszer, és a kere-
sett palya mentén benne van a konfiguricios tér ortogo-
nalis kiegészitGjében. Azt is lattuk A konfigurdcios tér
alfejezetben, hogy az a,, a,, ..., a, vektorok bazisat adjak
ennek a térnek minden helyen és idében (a konfigura-
cios elv miatt), igy a keresett palya mentén K reprezen-
talhato ebben a bazisban, vagyis a keresett palya mentén
K = A a,+A,a,+...+A,a, Ezt viszont be lehet tenni a
dinamika alaptorvényébe, vagyis tudjuk, hogy a keresett
palya mentén fennall az

+A,a

pd, = mXx

F+Aa +Xa, +.. mx
egyenlet. Ez 3N egyenletet jelent 3N+ k ismeretlenre, hi-
szen a Ay, Ay, ..., A, Ggynevezett Lagrange-multiplikato-
rok is ismeretlenek. Ugyanakkor a kényszerelv még biz-
tosit szamunkra k egyenletet, tehat dsszesen van 3N+ k
egyenletiink, vagyis a probléma elvben megoldhato.
Hangsulyozzuk viszont, hogy feltevéseink nem teljesek
abban az értelemben, hogy nem biztositjdk egyértelmi
megoldas létezését, ,csak” annyit tesznek lehetévé sza-
munkra, hogy megoldisi modszereket konstrualjunk.
Erre volt példa a most felirt 3N+ k egyenlet.
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FIATAL CSILLAGOK ES KORNYEZETUK KOLCSONHATASALI

A csillagok életutjat és a fejlédésiik kilonbo6z6 szakaszai-
ban megfigyelhetS tulajdonsigaikat egyértelmien meg-
hatdrozza a tomeglk. A legfiatalabb csillagok kivételek.
Fejlédéstik kezdeti szakaszaiban a csillagok még nagyon
szoros kapcsolatban vannak azzal a csillagkozi felhével,

A cikkben ismertetett kutatdsokat az OTKA T34584 és T49082 sz. palya-
zatai timogatjak.
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Kun Méria
MTA Konkoly Thege Miklés Csillagaszati Kutatéintézete

amelyben sziilettek. MegfigyelhetS tulajdonsagaik jelen-
tGs része a kornyezet fizikai allapotat, valamint a csillag
és kornyezete kolcsonhatisait tikrozi, nem a sziletd
csillag tomegeét és korat. Azt varhatjuk, hogy a kilonb6zé
csillagkeletkezési régidkban felting kiilonbségeket tala-
lunk az azonos tomegd és kora csillagok megfigyelhetd
tulajdonsagaiban. Ebben a cikkben ezekre a kiilonbsé-

gekre mutatok be néhany példat.
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akkrécios oszlop magneto-centrifugalis

gaz—por korong

forré foltok

termikus csillagszél
1. abra. A fésorozat elétti csillagok vazlatos szerkezete

A fiatal csillagok tagabb kornyezete:
a csillagkeletkezési régio

A csillagkeletkezési régio mint galaktikus objektum nagy-
jabol 10-10° Mg (naptémeg) tomegt molekuldris gazbol,
porbol és a benne keletkezett fiatal csillagokbol—csillag-
csoportokbol all. A fiatal csillagkeletkezési régio térfoga-
tanak jelent6s részét strd gaz tolti ki, és a hozza tartozo
csillagok mélyen a felhSkbe agyazott infravoros objektu-
mok. Fejlédése sordn a legstirtibb tartomanyokban csilla-
gok keletkeznek, a ritkdbb giz szétszorodik, és a fiatal
csillagok az optikai hullamhosszakon is megjelennek: a
csillagkeletkezési régid csillagtarsuldssa (asszociacio)
alakul at.

A fiatal csillagokat spektrilis tulajdonsagaik ktilonboz-
tetik meg a felhére vetiild mezéesillagoktol és infravoros
galaxisoktol. A kis tomegl protocsillagok optikailag lat-
hatatlan infravoros forrdsok. Spektralis energiaeloszlasu-
kat jol leirja a kozponti égitest hémérsékleti sugarzasat
elnyel6 és visszasugarzo, kilonbozé striségl és hGmér-
sékletd rétegekbdl allo, porban das burok modellje [1]. A
molekulafelhd anyagabol kialakulo protocsillagokat
megfigyelési szempontbdl, infravorods spektrumuk ener-
giaeloszlasa alapjan két osztilyba soroljak: a {6 akkrécios
fejlédési fazis elején tartanak a 0. osztdlyu protocsillagok,
amelyek tomegének nagy része még a burokban talalha-
to, és a tomegbefogis végénél az 1. osztdlyu protocsilla-
gok, amelyeknek cirkumsztellaris burka mar a csillag to-
megénél sokkal kevesebb anyagot tartalmaz [2, 3].

A tomegbefogis végén a sziletd csillagot fdsorozat
elotti csillagnak nevezik. A fGsorozat elétti csillagok tome-
ge mar alig nd, lassu, tobb milli6 évig tartd kontrakcioval
érik el a magfaziohoz sziikkséges centralis hémérsékletet,
azaz a Hertzsprung—Russell-diagram fGsorozatat.

A Nap tipust csillagok keletkezése diohéjban

A Nap tipusu csillagok keletkezése négy f6 szakaszbol 4ll
(d. pl. [4D:

D Gravitaciosan instabil felbomag kialakuldsa. A
csillagkozi molekulafelhék legstrtibb tartomanyainak, a
Jfelbhomagoknak tipikus mérete 0,01-0,1 pc, kinetikus
hémérséklete 10-20 K, tomege néhany naptomeg.
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2) A felhémag kozepén dinamikus kollapszus kezdo-
dik és kifelé terjed: a felbomagok gravildcios instabilitdsa
kévetkeztében a felbokben protocsillagok keletkeznek.
Kezdetben a kollapszus izoterm, a felszabadul6 gravitici-
Os energiat a por €s a molekulak hatékonyan sugarozzak
ki. A strdség novekedésével a kollapszus centrilis tarto-
manya optikailag vastagga valik, hémérséklete addig
emelkedik, mig végul hidrosztatikus egyensulyt ér el. A
hidrosztatikus mag tomege kialakuldsakor mintegy 0,01
Mg. A csillagkeletkezésben részt vevs anyag tehat id6-
ben monoton novekvs tomegl és sugart hidrosztatikus
magbol, bezuhan6é burokbdl és az egészet bedgyazo,
még nyugalomban levS felhémagbol all.

3) Centrifugdlis korong kialakuldsa a protocsillag ko-
riil, és ezzel egy idoben a deutérium fiizioja és konvekcio
a protocsillagban. Magnetocentrifugalis szél indul a pro-
tocsillag forgdstengelyének iranyaba. A felhé kezdeti
forgasa felgyorsul a kollapszus kdzben, ezért a beess
részecskék radialis mozgasa a kollapszus centrumatol
egy, a csillag tomegétdl, valamint a bezuhan6 giz kezdeti
szogsebességétdl és homérsékletétsl fliggs tavolsighan
(a centrifugalis sugdrnal) tangencidlissa valtozik. A csil-
lagkezdemény koril igy akkrécios korong alakul ki. A
kollapszus a korongot tiplalja, a csillag tomege pedig a
korongrol novekszik. Protocsillagnak az egész hidroszta-
tikus csillagkezdemény — akkrécios korong — bezuhano
burokrendszert tekintjik. A centrumban névekvé csillag-
kezdemény hdémérséklete az eredetileg molekularis
kezd. 10° K centrdlis hémérsékletnél elkezd6dik a deuté-
rium fazidja héliumma. Ekkor, mivel a csillag még joval
terjedelmesebb a hasonl6 tomeg f6sorozati csillagoknal,
és a nagy felileten gyorsan hul, konvektivva valik. A
konvekcid és a forgds magneses dipolteret hoznak létre,
és ettdl kezdve a csillag magneses terének a befelé tartd
anyaggal valo kolcsonhatasat is figyelembe kell venni. Az
akkrécios korongrol befelé draml6 ionizalt gz impulzus-
nyomatékatol figgden a csillag migneses erévonalai
mentén vagy a csillag felszinére jut (magnetoszferikus
akkrécio), vagy kirepul a rendszerbdl (magnetocentrifu-
galis szél).

4) A tomegbefogds vége, a csillag megjelenése fényfor-
rasként. A szél térszoge kiszélesedik, a csillag levalik a
felh6rdl, és tomege mar nem nd jelentGsen. Lassa, né-
hiny millidé évig tartdé kvazisztatikus kontrakcié sorin
emelkedik centrilis hémérséklete a hidrogénfazidhoz
szlkséges 15 milli6 kelvinre.

A fiatal csillagok megfigyelhetd tulajdonsigai

Az 1. abra mutatja, hogyan néz ki az el6z6 szakaszban
vazolt folyamatban 1étrejott fGsorozat elétti csillag. Feltd-
néen nem gombszimmetrikus: nagyjabol 100-200 csilla-
gaszati egység sugarQ, néhany szdzad naptomegnyi gaz-
bol és porbol all6 akkrécios korong 6vezi. A korong ioni-
zalt felszine magneses kapcsolatban van a csillaggal. A
korong anyaga a magneses erGvonalak mentén aramlik a
csillag felszinére. A korongrol a csillagra hullo gaz a csil-
lag optikai szinképében erds emisszios vonalak formdji-
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2. dbra.a) A PV Cephei optikai spektruma a Calar Alto Obszervatorium
2,2 m-es tavesovével 2004. augusztus 5-én készilt felvétel alapjan. b) A
PV Cephei Herbig Ae-csillag spektralis energiaeloszldasa a 2MASS és az
IRAS adatainak felhasznaldsaval.

ban jelenik meg. A vonalak szélessége altal tiikrozott
sebességek OsszemérhetSk a csillagfelszini szabadesés
sebességével (kb. 300 km/s). A korong belsé szélénél
induloé magnetocentrifugalis szélben a korong anyaga-
nak legnagyobb perduletl részecskéi tivoznak a rend-
szerbdl a nyitott erévonalak mentén. Ez a nagy sebessé-
gy, ritka gaz tiltott emisszios vonalak formdjaban figyel-
hetS meg a fiatal csillagok optikai szinképében. Az akk-
réci6 talppontjaiban a csillag felszine felforrésodik. A
forr6 foltok jelenléte miatt a csillag kékebbnek latszik,
mint a hasonl6 tomegd, dregebb csillagok. A forr6 foltok
is erGs csillagszél forrasai. Ennek a szélnek a részecskéit
tikrozi az optikai szinképben lathatd héliumemisszio.

A Nap tipusu, f6sorozat elétti csillagok egyik csoport-
jata G, K és M tipusq, szinképlikben emisszios vonalakat
mutatd klasszikus T Tauri csillagok alkotjak. A klasszikus
T Tauri csillagok egyik legfeltinébb spektralis tulajdon-
siga a szinképlkben észlelhet6 erds Ho-emisszio, a
masik pedig az infravoros tobbletsugirzas. Feltindek
még a tiltott emisszids vonalak, amelyek az akkrécios
korong és a csillag kolcsonhatdsa kovetkeztében felléps
csillagszélbdl erednek.

A Nap tipust f&sorozat elétti csillagok masik csoportja
a gyenge vonalii T Tauri csillagok. Ezeknél az ugyancsak
G, K és M szinkép tipusa csillagoknil nem figyelhetk
meg az akkrécios korong és a csillag kolcsonhatasat tik-
1626 jelenségek. Csillagkeletkezési régidkhoz valo kozel-
séguik és erGs rontgensugdrzdasuk hivta fel rijuk a figyel-
met. A rontgensugirzas erGs kromoszferikus aktivitast
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tiikroz, ami fiatal korra utal. A Napndl nem nagyobb to-
meg csillagok fiatal kordnak legfontosabb indikitora a
littum rezonanciavonalinak jelenléte a spektrumban
6707,6 A-nél. A litium a f&sorozat elétti fejlédés sordn a
kis tomegt, konvektiv csillagokban elfogy, mivel mir 3
millié kelvinen fuziondl. A gyenge vonald T Tauri csilla-
gok fiatal korat a litium jelenléte bizonyitja legmeggyG-
z6bben.

Nem tudjuk egyértelmien megmondani, miért létezik
a fiatal csillagoknak ez a két kiilonboz6 csoportja. Kézen-
fekvé arra gondolni, hogy a gyenge vonala T Tauri csilla-
gok oregebbek, mivel az akkréci6 titeme csokken, ahogy
a csillag a fGsorozat felé kozeledik. A litiumgyakorisagra
alapozott korvizsgalatok azonban azt mutatjdk, hogy
mindkét csoport nagyjabol azonos kora csillagokbdl all.
A protosztellaris fejlédés soran kialakulé korong tulaj-
donsagai fliggnek a csillagel6tti felhémag strdségétdl,
perdiiletétsl, magneses terétSl. A gyenge vonala T Tauri
csillagok altalaban a molekulafelhSkon kivil taldlhatok.
Val6szint, hogy kisebb, ritkabb felh6k voltak a csillagke-
letkezés alapanyagai, amelyek a csillagkeletkezés utin
gyorsan szétszorodtak. Mind a csillagképzddésben, mind
a felhdk szétszorasaban fontos szerepet jatszanak a kilsG
hatasok: kozeli szupernéva-robbanis vagy kozeli nagy
tomegU csillagok erGs szele.

A f&sorozat el6tti csillagok nagyobb, kortlbelil 2,5
Mg < M < 8 Mg tomegl képviselSi a Herbig-féle Ae/Be
csillagok. Ezek B, A és F szinkép tipusu, csillagkortli

3. abra. a) Az AS 507 — G2V tipusi, pontosan mint a Nap — klasszi-
kus T Tauri csillag a Cepheusban. Fiatal korat az erGs Ho-emisszio és
a 6707 A hullimhossza litiumabszorpcié bizonyitja. b) Egy K3 szin-
kép tipusi, gyenge vonald T Tauri csillag (GSC 0448000917) optikai
szinképe.
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portol szirmazd infravoros tobbletsugdrzast mutato,
emisszids szinképud csillagok, és legtobbjik reflexios
kodot is megyvilagit.

A 2. dbran egy f6sorozat elétti csillag, a PV Cephei
optikai szinképe lithat6 a 6300-8800 A hullimhossztarto-
manyon, valamint spektrilis energiaeloszlasa az optikai
és az infravords hullimhosszakon. A szinképeket a csil-
lag—korong kolcsonhatast tikroz6 emisszids vonalak
uraljak. A legfeltindbb vonalak, a Ho és a Call infravoros
triplett intenzitdsa a csillagra aramlé anyag mennyiségé-
vel ardnyos. Az oxigén, nitrogén és kén tiltott vonalai a
ritka csillagszélbdl erednek. A spektrilis energiaeloszlas
sem hasonlit a csillagok néhdny ezer kelvines feketetest-
sugirzasihoz: a csillagot kortlvevs korong €s burok inf-
ravoros sugarzasa adja a megfigyelt sugarzas zomét.

A 3. abran egy sokkal kevésbé aktiv — azaz lassabb
ttemben épitkezs — G2 szinkép tipusu klasszikus T Tauri
és egy K3 szinkép tipust gyenge vonalt T Tauri csillag
optikai szinképe lathatd. Mindkét csillag a Cepheus csil-
lagkép kozeli molekulafelhGiben talalhato [5, 6].

Legtobb csillagnal megfigyelheté a vonalintenzitasok
idébeli valtozasa, ami arra utal, hogy az akkrécio és a
hozza tarsul6 szél nem dllandd. A korong belsd viszkozi-
tasa kovetkeztében részecskéi a csillag felé spirdloznak.
El6fordulhat, hogy a korong belsé szélénél — amelynek
helye a csillag tomegétsl és magneses térerGsségétdl is
figg — nagy mennyiségl anyag gytlik 0ssze, majd hirte-

4. dbra. A Boszorkanyfej-kod az Orion csillagképben kis tomegt csilla-
gok sziiletési helye.
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len a csillagra zadul. Ekkor a csillag rovidebb-hosszabb
idére kifényesedik, és spektrumaban megnd az emisszios
vonalak intenzitdsa. A 2. abrdn lathatd PV Cephei valo-
szintdleg éppen ilyen fazisban van. A meglodult akkrécio
egyes esetekben néhany honap alatt véget ér, amikor
elfogy a korong belsé szélénél az anyag, és nincs utan-
poétlasa. Vannak azonban olyan esetek, ahol a gyors
anyagbearamlas évtizedekig is eltart. Ezek a csillagok az
FU Orionis tipusii valtozocsillagok. Ezen csillagok valo-
szindleg a legfiatalabb f&sorozat elétti objektumok kozé
tartoznak: akkrécios korongjaik az atlagosnal nagyobb
tomegtek, és a csillagra hull6 anyag folyamatosan potlo-
dik a csillagel6tti burokbol.

A szinképvonalak alakja néhdny esetben egyértelmd-
en megmutatja, hogy a vonal a csillagra aramlé vagy
éppen a sz€lben tavozo anyagbodl ered. A kidraml6 anyag
esetében a széles emisszids vonalnak a rovid hullam-
hosszt oldalan abszorpcios OsszetevGje van (P Cygni
profil), mig a bedramlé anyag nyomjelzgje a voros olda-
lon abszorpcioval tarsul6 inverz P Cygni profil. Mivel ko-
rong a csillagkoriili anyag egyes tartomanyait eltakarja, a
megfigyelhetS szinkép megjelenése attdl is figg, milyen
szogben latunk ra a korongra.

Maga az akkrécios korong jellegzetes infravoros spekt-
rumarol ismerhets fel. A csillag—korong rendszer spekt-
ralis energiaeloszlasiban 6sszegzédik a néhdny ezer kel-
vines felszini hGmérsékletd csillag és a kifelé radidlisan
csokkend hoémérséklet-eloszlasi korong spektruma. A
burok maradvidnyai a hosszabb infravoros hullimhossza-
kon jarulnak hozz4 a fiatal csillag energiakibocsatisihoz.

A fiatal csillagok és tdgabb kornyezetik
viszonya

A fiatal csillag sztikebb kornyezete, a cirkumsztellaris
korong és burok jelenléte hatirozza meg a csillagok
spektrilis megjelenését. A sziiletd csillagok tomegeloszla-
sa, csoportosuldsi tulajdonsagaik és a csillagkortli anyag
szerkezete és fejlédése viszont a csillagkeletkezési régiod
nagy 1éptékd tulajdonsagaitol fiigg. A legismertebb kozeli
csillagkeletkezési régiok az Orion és a Taurus csillagkép
molekulafelhéi. Mig az elébbiben forrd oridscsillagokat is
tartalmazo sGrd halmazok keletkeznek, az utébbiban
csak kis tomegt csillagok ritkds csoportokban.

Az MTA Konkoly Thege Miklos Csillagaszati Kutatoin-
tézetében szamos, kevéssé ismert, kozeli molekulafelhd
csillagképz6 tulajdonsigait vizsgaltuk. Osszehasonlitasuk
egymassal és ismert csillagkeletkezési régiokkal hasznos
informaciokat adhat a csillagkeletkezés kezddsfeltételeir6l
és kornyezettdl valo fliggésérdl.

A Boszorkawyfej-kod (IC 2118, 4. abra) a jol ismert
Orion csillagkeletkezési tertilet nyugati szélén, a Rigeltdl
2° tavolsigban északnyugatra talilhat6. Noha az Orion az
egyik legalaposabban tanulmanyozott csillagkeletkezési
régio, az 1C2118 az Orionra irdnyuld legtobb vizsgalat ha-
tokorén kivil esett. A reflexios kod és a hozzdjuk tartozod
molekulafelhdk feltinGen aszimmetrikusak. Alakjuk azt
sugallja, hogy dinamikai kolcsonhatasban vannak a kozeli
Orion OB1 asszociacio nagy tomeg(, forro csillagaival.
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5. dbra. a) Kis tomeg( protocsillag (IRAS 02086+7600) spektrilis ener-
giaeloszlasa azt mutatja, hogy a sugarzas zome a hideg csillagkoruli bu-
rokbdl ered. b) Az objektum optikai spektruma a csillag kortli burkon
szort fény folytonos szinképébdl, valamint a nagy sebességi protosztel-
laris szél és gazburok itkozése soran keltett tiltott vonalakbol all. A
,burokban sziilet6” csillagrol semmit sem drulnak el ezek a megfigyelé-
sek. A szinkép a 2,5 m-es Nordic Optical Telescope-pal késziilt 2001 ja-
nuarjdban.

A Rigel iltal megvilagitott kis felh6kben 6t fGsorozat
elétti csillagot és egy I. osztalyt protocsillagot talaltunk
[71. A csillagképzd felhSk az Orion OB1 asszociacio forrd
csillagai altal 1étrehozott, nagy nyomasa gazzal kitoltott
csillagkozi térrész, az Orion—Eridanus-buborék hozzank
legkozelebbi szélén vannak. A csillagkeletkezést a csil-
lagkozi buborék belsejében uralkodd nagy nyomas indi-
totta el. Az IC2118 csillagkeletkezési régio killonlegessé-
ge, hogy az egy protocsillagra jutdé felh6tomeg sokkal
kisebb benne, mint a tobbi ismert csillagkeletkezési ré-
gidban (az atlagos 11 Mg/protocsillag helyett mindossze
6 Mg/protocsillag). A kdrnyezet nagy nyomadsa segitette a
kisebb tomegt felhdk kollapszusat.

A Lynds 1333 kicsi (0,007 négyzetfok) atmérdjd sotét
felh6é a Kassziopeia csillagképben, mindossze 180 par-
szekre a Naptol. A felhd radidcesillagiszati megfigyelései

azt mutattdk, hogy ezen a terileten valoszintleg két
felhd osszeltkozése inditotta el a csillagkeletkezést [8].
A csillagképzd felh6magok a galaktikus sikkal nagyja-
boél parhuzamos, keskeny, filamentaris felhé mentén
helyezkednek el. A L1333 fiatal csillagainak optikai
spektrumait 2001 janudrjaban észleltem a Nordic Opti-
cal Telescope ALFOSC spektrografjaval. Kilonodsen
érdekes az IRAS 02086+7600, amelynek infravoros
szinindexei az optikailag dltalaban lathatatlan I. oszta-
lya protocsillagokéra hasonlitanak. Ezzel az infravoros
forrassal azonban egybeesik egy halviny, nagyon
voros csillag, amelynek optikai szinképe és spektralis
energiaeloszldsa az 5. dbrdan lithatd. Ebben a spekt-
rumban a protocsillag és a beagyazo burok kolesonha-
tasait latjuk. Az erds [OI] és [SI1] tiltott emisszids vona-
lak ott keletkeznek, ahol a csillagszéllel valo ttkozés
gerjeszti a burok atomjait. Az erés Ha-vonal valoszintG-
leg a burkon belili akkrécids korongrol a csillagra
aramlo gazban keletkezik. Az IRAS 02086+7600 a pisz-
késtetéi 1 m-es RCC teleszkoppal R és [ szGrédkon at
készult optikai képeken nem pontszerd. Az objektum
képének és a kép ponteloszlasi fliggvényének félérték-
szélességébdl a lathatdé burok becsiilt linearis mérete
kortlbeltl 360 AU. Ezzel szemben a Ho-szlrén 4t ké-
szilt felvételen az IRAS 02086+7600 képének profilja
nem kilonbozik a csillagokétdl, bizonyitva, hogy a
Ho-emisszio kisebb térfogatbol érkezik, mint a folyto-
nos szort fény. Nagyobb szogfelbontasi miszerekkel
vizsgdlva az IRAS 02068+7600 protocsillagot a korai
csillagfejlédés sok érdekes részletét fedezhetjik fel.

A kozeli csillagkeletkezési régiok vizsgalataval megis-
merhetjiik a legsztikebb galaktikus kornyezetiinkben, a
szemiink el6tt zajlo csillagképzbdés torvényeit. A kornye-
zettdl valo fliggés vizsgilata segithet megérteni, hogyan
véltozhattak a csillagkeletkezési folyamatok a viligegye-
tem fejlédése soran, mig évmillidrdok alatt kialakitottak a
kozmosz mostani képét.
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