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UvOD

T — Tauri zvezde su prototip klase vrlo mladih zvezda, koje su jo§ u procesu
gravitacionog sazimanja, tj., moraju jo$ da evoluiraju da bi doSle do glavnog niza HR-
dijagrama.

T —Tauri zvezde su uglavnom:

% stare izmedu 10° i 10® godina;

« imaju male mase (od 0.5 do 3.0 Myy);

¢ okruzene toplom, gustom ovojnicom (oblakom);

% gube masu preko zvezdanih vetrova €ije su tipi¢ne brzine vy, = ~100 km/s.

Iz takve postavke se zakljucuje da su T — Tauri zvezde priblizno sunc¢evih masa,
pred ulazak na glavni niz.... T — Tauri zvezde se skoro uvek javljaju unutar tamnog
oblaka. Neke od njih izgledaju ogoljeno — nedostaje im oblak gasa i prasine. Skupljaju se
u tamnim oblacimagde je formiranje zvezda najaktivnije. Neke od tih ogoljenih T — Tauri
zvezda imaj magnetnu aktivnost koja se vidi preko postojanja zvezdanih pega na njihovoj
povrsini (kao $to je to recimo slucaj sa RS CVn zvezdama....). Ostale T — Tauri zvezde
imaju ¢vrste dokaze o postojanju tankih diskova cirkumstelarnog materijala sa radijusima
od nekoliko stotina AU.

Stoga, T — Tauri zvezde predstavljaju prelazni stepen izmedu faze IC izvora koji
oznacava protozvezdu jo$ uvek umotanu u oblak praSine, i zvezde koja tek ulazi na
glavni niz.

Izrazito burna potklasa T — Tauri zvezda, zvezde FU Orionis tipa, ispoljavaju
promenljivu brzinu gubljenja mase koja je 100-1000 puta veca nego kod njihovih manje
aktivnih rodaka. Predlozeno je da ovi objekti dobijaju jedan deo svoje energije od
usisavanja objekata veli¢ine Jupitera.

Karakteristike

Spektri

Osnovni MK spektralni tip T — Tauri objekata moze da varira od A do M sa B-V
u intervalu od ~0.7 (RU Lup) do ~1.33 (V410 Tau)

Tipi¢no spektri pokazuju jake emisione linije iz H, (Balmerova serija), Ca II na
3933 A 13968 A, i poneka d linej gvozda. Apsorpcione linije litijuma su tipi¢ne.

Mnogi spektri T — Tauri zvezda ispoljavaju [O I] i [S II] zabranjene linije.
Zabranjene linije, generalno, kao posledicu indiciraju vrlo niske gustine gasa

Dodatno, H, linija Cest ispoljava profil slican kao kod P Cygni zvezde:
apsorpciono korito je superponirano na dosta Sirok emisioni pik, na ljui¢astom (niske
talasne duzine) rubu linije. P Cygni profili nastaju usled znacajnog gubitka mase. U
nekim ekstremnim sluc¢ajevima, profili linija su sa P Cygni presli na inverzne P Cygni
profile (crveni pmak apsorpcije) na vremenskoj skali od nekoliko dana, §to indicira
proces akrecije mase pre nego njen gubitak. Brzine akrecije mase su, €ini se istog reda



veli¢ine kao i1 brzine gubljenja mase. Oc¢igledno je da su uslovi oko T — Tauri zvezda
prili¢no nestabilni.
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Fig. 1: Spektar T — Tauri zvezde. [Image courtesy of Perry Berlind, Arizona University.]

Pojavljivanje

Nekada se mogu na¢i u vrlo mladim otvorenim vezdanim jatima, poput NGC 2264,
otvorenim jatom koje je povezano sa poznatom klinastom maglinom u sazvezdu
Jednoroga. To jato je pocelo da se formira pre oko dva miliona godina i najtoplije
(najmasivnije) zvezde su ve¢ na glavnom nizu. No ipak, zvezde hladnije od 10 000 K su
uglavnom iznad glavnog niza. Spektroskopska posmatranja hladnijih zvezda u NGC 2264
ukazuju na to da mnoge od njih snazno izbacuju gas, Sto je vrlo uobicajena pojava kod
zvezda pre nego Sto udu na glavni niz. Takve zvezde koje izbacuju gas se zovu T — Tauri
zvezde.... Neki astronomi smatraju da pocetku gorenja vodonika prethodi snazna
hromosferska aktivnost sa enormnim spikulama i bakljama koje odguruju spoljasnje
slojeve zvezde nazad u prostor (svemir). Zapravo, mlada zvezda pri prolasku kroz T —
Tauri fazu moze da izgubi 1 do 0.4 mase Sunca pre nego $to se smiri na glavnom nizu.

Masa 1 luminoznost

Masa im je mala i krece se u intervalu od 0.5 do 3.0 My.



Promenljivost / gubitak mase

Ove zvezde spadaju u grupu promenljivih zvezda; T — Tauri zvezda vrlo ¢udno varira u
sjaju od devete do trinaeste magnitude, iako retko bude tamnija od 10m.6. Varijacije u
sjaju 1 spektralni tipovi za neke druge primere su dati u tabeli 1.

SAO# HD# Bayer R.A. Dec Type Mag(V) #Comp.

SAO HD 98800 | TV Crateris | 11:22:05.3 | -24:46:39.8 | K5 ~8.9 1?

179815

SAO HD V0987 04:21:58.8 | +28:18:06.5 | G2III 8.98-9.1 1?

76567 283572 Tauri

- - VY Tauri 04:39:18 | +22:47:51 MOe(T) 9-15.26 1?

SAO HD V0833 04:36:48.2 | +27:07:55.9 | K2 9.1-9.9 1?

76672 283750 Tauri

SAO HD SU Aurigae | 04:55:59.4 | +30:34:01.5 | G2IlIe ~9.2 1?

57509 282624

SAO HD AK Scorpii | 16:54:44.8 | -36:53:18.6 | F5 ~9.2 1?

208174 152404

- - EW Eridani | 04:35:02.6 | -14:13:28 ? 93-9.71 |?

- HD RY Tauri 04:21:57.4 | +28:26:35.6 | F8V 9.3-13 1?
283571 K11V

- HD T Tauri 04:21:59.4 | +19:32:06.4 | F8V 93-135 |2
284419 K11V

- - V0395 23:20:52.1 | +74:14:07.1 | ? ~9.5 1?

Cephei

- HD RU Lupi 15:56:42.3 | -37:49:15.5 | G5Ve 9.6-134 |17
142560

- HD RW | 05:07:49.6 | +30:24:05.2 | G5Ve 9.6-13.6 |2
240764 Aurigae

- - FU Orionis | 05:45:22.6 | +09:04:12 G3la 9.6-16.5 1?

- - HW Lupi 15:45:17.4 | -34:18:28 ? 9.95 1?

10.45

SAO# = SAO catalogue number, HD# = Henry Draper catalogue number, Bayer = Bayer (Flamsteed or
similar) reference, R.A. = right ascension, Dec = declination, Type = spectral type, Lum = luminosity class,
Mag(V) = visual magnitude, #Comp = number of components in multiple systems (primarily after Favata
et al. 1998, Roddier et al. 1999).

P-Cygni profili ukazuju na gubitak mase u proseku od oko 10® do 107 My

godisnje — iako su ove procene jo$ uvek dosta nesigurne — preko zvezdanih vetrova, Cije
su tipi¢ne brzine oko 100 km/s.




Interpretacija

Za zvezde malih masa se smatralo da evoluiraju iz meduzvezdanog gasa i prasine
koji kolapsiraju formiraju¢i protozvezdu okruzenu akrecionim diskom. Za ovu fazu se
smatra da se javlja dosta brzo, u vremenu reda 50 000 do 100 000 godina. U tom periodu
obekat, ukoliko ga uposte mozemo videti, vidi se isklju¢ivo kao IC izvor.

Kako se protozvezda sazima i akrecija nastavlja, ali pre paljenja vodonika u jezgu,
razvijaju se jaki zvezdani vetrovi. Oni mogu poremetiti oblak, dozvoljavajuci
posmatranje protozvezde. T — Tauri zvezde imaju masu reda mase Sunca, 1 nalaze se na
ulazu u glavnu granu i grubo su u takvom stepenu evolucije. Stoga su to vrlo mlade
zvezde, joS uvek u procesu gravitacionog sazimanja i na evolutivnom putu da udu na
glavni niz.

T — Tauri zvezde su, ukoliko su dovoljno mlade, u potpuno konvektivnoj fazi
evolucije.

Izmedu T — Tauri faze (starost nekoliko miliona godina) do paljenja vodonika
(nekoliko desetina miliona godina), deSavaju se sledece stvari:

++ glavna rotaciona evolucija zvezde: objekti ubrzavaju (ili ne) od relativno
malih brzina rotacije kod T — Tauri zvezda do mogucih velikih brzina
rotacije zvezda u mladim jatima poput a Per. Teorija prenoSenja ugaonog
momenta kroz zvezdu i uloga protozvezdanog diska ostaju nerazjesnjeni.
« TroSenje litijjuma: nuklearno sagorevanje litijuma se javlja kod zvezda
niskih masa pre njihovog dolaska na glavni niz, iako koli¢ina utroSenog
litijuma joS uvek nije u potpunosti objasnjena.
% Prelaz sa Hajsijeve konvektivne trake u '"radijativnu" traku kojase
priblizava glavnom nizu, sa pratecom emisijom u X-oblasti.

Prisustvo akrecionog disak je primeceno nekoliko puta do sada. Prisustvo tog
diska kolimiSe intenzivne zvezdane vetrove u bipolarne tokove ili dzetove. Kako se
dzetovi Sire nadzvuc¢nom brzinom kroz meduzvezdanu sredinu, sudari pobuduju gas, Sto
rezultuje u formi sjajnog objekta sa emisionim spektrom. Ovakvi objekti su poznati kao
Herbig-Haro objekti, po DZordzu Herbigu i Giljermu Harou koji su, tokom 50-tih godina
proslog veka, prvi otkrili takve objekte u blizini Orionove magline.
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