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Vznik vesmíru a jeho raný vývoj I 
Dnešní představa vývoje vesmíru – teorie horkého vzniku světa 



Vznik vesmíru a jeho raný vývoj II 

Důležité momenty z hlediska chemie (stáří vesmíru): 

• 4 minuty – tvorba lehkých jader (stav nukleonů: 13 % neutronů a 
87 % protonů – dále se už nebude měnit) – vychladnutí látky na 
teplotu pod 9x108 K; 26 % hélia a 74 % vodíku. Vodík se v 
dnešním vesmíru skládá z 94 % izotopu H a 6 % izotopu D 

• 400 tisíc roků – tvorba atomárních obalů (záření přestává 
interagovat s látkou) – teplota T = 4000 °C (E = 0,4 eV) – začíná 
temný věk Vesmíru 

• 400 miliónů let (možná o něco dříve) – vznik hvězd – období 
překotné tvorby velmi hmotných hvězd (nulté generace), končí 
temný věk Vesmíru 



Obří hvězdy nulté generace 



Hvězdy – klíč k chemickému vývoji 
vesmíru 

Víme, že na počátku Vesmíru byl k dispozici pouze vodík a helium 

(74 % vodíku a 26 % hélia ). Avšak dnes vesmír obsahuje i těžší 

prvky. Klíčem k jejich vzniku jsou hvězdy a termonukleární reakce 

v jejich nitrech. 

Životní cyklus hvězd 



Hvězdy – klíč k chemickému vývoji 
vesmíru 

Životní osudy hvězd 



Periodická soustava prvků 
Primární hmota vesmíru obsahuje jen 75 % vodíku a asi 25 % helia. 

Odkud tedy vezme ostatní prvky této tabulky?? 



Jádro věci je ve jádru hvězd 
V jádrech hvězd dochází k termonukleární reakci – slučování jader lehčích 

prvků na jádra prvků těžší. 



Jádro věci je ve jádru hvězd 
Jádro se vyvíjí – klesá obsah paliva a roste množství popela, který se stává 

palivem v další slupce... 



Klíčem jsou termonukleární reakce 
v jádrech hvězd 

Termonukleární reakce jsou ve hvězdných nitrech schopny vyrobit 

prakticky všechny základní biogenní prvky. 



Související poznámky 
- Termonukleární reakce ve hvězdách: přeměna vodíku na helium (H. 
Bethe aj., 1939)  

- Vznik uhlíku z hélia v dožívajících hvězdách (E. E. Salpeter, 1951) 

- Uhlík (Z = 6) až železo (Z = 26): série termonukleárních reakcí při 
zvyšující se teplotě v nitru dožívajících hvězd. Trvání milióny až desítky 
miliard let. 

 

Kde se berou ostatní prvky? 
Zachycování neutronů doplní zbytek Mendělejevovy tabulky. Zastoupení 
prvků (Cu ... drahé kovy ... uran) velmi nízké. 

 



Velmi hmotné hvězdy v pozdní fázi 
vývoje 

Struktura hvězdy je dána její hmotností a etapou vývoje. 
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Mezihvězdná hmota 
• základní materiál pro vznik hvězd a dalších objektů. Se stářím vesmíru 

roste zastoupení těžších prvků (roste metalicita).  

• MHH obsahuje v největší míře H, He, ale také další těžší prvky, prach, 

molekuly a dokonce složitější molekuly 

• chemický vývoj v oblacích MHH – problémy (extrémně nízká hustota, 

nízká teplota), ale máme čas (až miliardy let) a zdroje energie (záření) 

• MHH důležitá pro vývoj planetárních těles a života 



Mezihvězdná hmota 
Systém výměny a koloběhu MHH. 



Mezihvězdná hmota 
Mnoho podob hmoty, mnoho původů – většinou chladná, různé procesy (ne)záření 



Mezihvězdná hmota 
Proč je tolik důležitá? 

Je klíčem ke vzniku hvězd, planet, a v mnohém také života. Prostředím, kde dochází 

k dlouhodobému chemickému vývoji hmoty. 



Mezihvězdná hmota 
Rodiště dalších generací hvězd a planetárních soustav 

Stejně jako pozůstatky existence dávno zaniklých hvězd. 



Mezihvězdná hmota 
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Koloběh MHH 
Připomínka a opakování 



Jak studujeme chemické složení vesmíru 
Základním zdrojem informací pro astrofyziku je elektromagnetické záření (jeho 

vlastnosti, změny, apod. Velký rozsah vlnových délek (frekvencí, energií)… 



Jak studujeme chemické složení vesmíru 
Nutnost znát podstatu a projevy různých mechanismů záření. 
• co a jak vlastně září (změna hybnosti nabitých částic) 

• tepelné x netepelné 

• volně-volné přechody 

• záření elektronových obalů atomů 



Jak studujeme chemické složení vesmíru 
Vliv prostředí na parametry záření: 
• přítomnost magnetických či elektrických polí 

• fyzikálně-chemické podmínky prostředí 

• rychlost zdroje, mapování temné hmoty, mapování nesvítící hmoty 

• parametry mezilehlého prostoru mezi zdrojem a námi apod. 

 



Jak studujeme chemické složení 
vesmíru 

Otisky zdroje, prostředí i prostoru. 



Jak studujeme chemické složení vesmíru 
Spektroskopie (spektrografie): 
• základní analýzy spektra 

• měření polarizace, dopplerova posunu, polarizace v čarách 

• fotometrie aj. 

 



Jak studujeme chemické složení vesmíru 
Ve všech oblastech spektra 

 



Děkuji za pozornost 


