


WSZYSTKO  WE  WSZECHŚWIECIE  PODLEGA  ZMIANOM
GWIAZDY  RÓWNIEŻ.

PRZECHODZĄ  ONE  FAZĘ  NARODZIN,
WIEK DOJRZAŁY,
W  KOŃCU  UMIERAJĄ.

NASZE  SŁOŃCE  TAKŻE  ZMIENIA SIĘ.
O  TYM  JAK  POWSTAŁO  I JAKI  LOS JE CZEKA 
BĘDZIE MOWA  W  NINIEJSZEJ  PREZENTACJI.  



NARODZINY  GWIAZD
TWORZYWEM,  Z  KTÓREGO  FORMUJĄ  SIĘ  GWIAZDY  JEST  MATERIA
MIĘDZYGWIAZDOWA – ZWŁASZCZA  OBŁOKI  GAZOWO PYŁOWE.



OBŁOKI  GAZOWO PYŁOWE,  W KTÓRYCH ZACHODZĄ  NARODZINY GWIAZDOBŁOKI  GAZOWO PYŁOWE,  W KTÓRYCH ZACHODZĄ  NARODZINY GWIAZD







„EMBRIONY”  GWIAZD (PROTOGWIAZDYPROTOGWIAZDY)  W  KOKONIE  
PYŁOWO  GAZOWYM

DALSZY  LOS
GWIAZDY  ZALEŻY
OD  JEJ  MASY
WYJŚCOWEJ



E W O L U C J A   G W I A Z DE W O L U C J A   G W I A Z D
TEMPO  I  PRZEBIEG  EWOLUCJI  GWIAZDY  ZALEŻY  GŁÓWNIE  OD
JEJ  MASY  POCZĄTKOWEJ  (W  CHWILI  ROZPOCZĘCIA  REAKCJI  
TERMOJĄDROWYCH  W  JEJ  CENTRUM)

IM  WIĘKSZA  MASA  TYM  SZYBSZA  EWOLUCJA!!!IM  WIĘKSZA  MASA  TYM  SZYBSZA  EWOLUCJA!!!



E W O L U C J A   G W I A Z DE W O L U C J A   G W I A Z D
TEMPO  I  PRZEBIEG  EWOLUCJI  GWIAZDY  ZALEŻY  GŁÓWNIE  ODTEMPO  I  PRZEBIEG  EWOLUCJI  GWIAZDY  ZALEŻY  GŁÓWNIE  OD
JEJ  MASY  POCZĄTKOWEJ  (W  CHWILI  ROZPOCZĘCIA  REAKCJI  JEJ  MASY  POCZĄTKOWEJ  (W  CHWILI  ROZPOCZĘCIA  REAKCJI  
TERMOJĄDROWYCH  W  JEJ  CENTRUM)TERMOJĄDROWYCH  W  JEJ  CENTRUM)

IM  WIĘKSZA  MASA  TYM  SZYBSZA  EWOLUCJA!!!IM  WIĘKSZA  MASA  TYM  SZYBSZA  EWOLUCJA!!!

PROTOGWIAZDY  O  MASACH  PROTOGWIAZDY  O  MASACH  MNIEJSZYCH  NIŻ  0.08 MASY_SŁOŃCAMNIEJSZYCH  NIŻ  0.08 MASY_SŁOŃCA
(tzw. brązowe  karły) NIE  SĄ  W  STANIE  ZAPOCZĄTKOWAĆ  REAKCJI(tzw. brązowe  karły) NIE  SĄ  W  STANIE  ZAPOCZĄTKOWAĆ  REAKCJI
TERMOJĄDROWYCH  W  JĄDRZE.TERMOJĄDROWYCH  W  JĄDRZE.





GDY  TEMPERATURA  W  CENTRUM  KURCZĄCEJ  SIĘ  PROTOGWIAZDYGDY  TEMPERATURA  W  CENTRUM  KURCZĄCEJ  SIĘ  PROTOGWIAZDY
OSIĄGNIE  OK.  OSIĄGNIE  OK.  15  mln. K15  mln. K TO  ZACZNIE  SIĘ  TERMOJĄDROWA  TO  ZACZNIE  SIĘ  TERMOJĄDROWA  
SYNTEZA  HELU  Z  WODORU.  OBIEKT  SYNTEZA  HELU  Z  WODORU.  OBIEKT  STAJE  SIĘ  PEŁNOPRAWNĄSTAJE  SIĘ  PEŁNOPRAWNĄ
GWIAZDĄ.GWIAZDĄ.

(Cykl  proton(Cykl  proton--proton)proton)

CYKL  TAKICH  REAKCJI  JEST  GŁÓWNYM  ŹRÓDŁEM  CYKL  TAKICH  REAKCJI  JEST  GŁÓWNYM  ŹRÓDŁEM  
ENERGII  GWIAZD  O  MASACH  PODOBNYCH  DO  SŁOŃCAENERGII  GWIAZD  O  MASACH  PODOBNYCH  DO  SŁOŃCA















UWAGA!!!  nazwa  „UWAGA!!!  nazwa  „MGŁAWICA  PLANETARNAMGŁAWICA  PLANETARNA”  nie  ma  nic  wspólnego z ”  nie  ma  nic  wspólnego z 
planetami. Ten termin  to  zaszłość  historyczna. planetami. Ten termin  to  zaszłość  historyczna. 



UWAGA!!!  nazwa  „UWAGA!!!  nazwa  „MGŁAWICA  PLANETARNAMGŁAWICA  PLANETARNA”  nie  ma  nic  wspólnego z ”  nie  ma  nic  wspólnego z 
planetami. Ten termin  to  zaszłość  historyczna. planetami. Ten termin  to  zaszłość  historyczna. 



ILUSTRACJA  ODRZUCANIA  OTOCZKI  GWIAZDY  I POWSTAWANIA
„MGŁAWICY  PLANETARNEJ”



Przykładowy  wygląd  „mgławicy  planetarnej”. 
W jej centrum  pozostaje  BIAŁY KARZEŁ” –
gorące  jądro niedawnego olbrzyma



Mgławice planetarne prezentują  się niekiedy bardzo 
atrakcyjnie.   Oto kilka przykładów





















JĄDRO
MASYWNEJ
GWIAZDY 
TUŻ  PRZED
KOLAPSEM











Supernowa
Jądro gwiazdy z materii neutronowej jest nieściśliwe.
Opadające na nie zewnętrzne warstwy gwiazdy gwałtownie 
odbijają się.

GWIAZDA  WYBUCHA  JAKO  GWIAZDA  WYBUCHA  JAKO  SUPERNOWA!!!SUPERNOWA!!!



Supernowa
Gdy gwiazda wybucha jako supernowa to:

Emituje tyle energii, ile mała 
galaktyka (miliardy gwiazd)

W czasie wybuchu zachodzą szybkie 

reakcje syntezy ciężkich pierwiastków 

(cięższych od żelaza).





TAK WYGLĄDA OBRAZ
PO WYBUCHU SUPERNOWEJ



EKSPLOZJE  GWIAZD
SUPERNOWYCH  MOGĄ
SPRZYJAĆ  POWSTAWA-
NIU  ZAGĘSZCZEŃ  W
OBŁOKACH   MIĘDZY-
GWIAZDOWYCH
PRZYSPIEWSZAJĄC
PROCESY KONDENSACJI

UMIERAJĄC  WYBUCHO-
WO  MASYWNA  GWIAZDA
MOŻE  WIĘC  UŁATWIAĆ
POWSTAWANIE  KOLEJ-
NEGO  POKOLENIA
GWIAZD.

MY  TEŻ  ISTNIEJEMY  DZIĘKI  WYBUCHAJĄCYM  MY  TEŻ  ISTNIEJEMY  DZIĘKI  WYBUCHAJĄCYM  
GWIAZDOM  SUPERNOWYM.GWIAZDOM  SUPERNOWYM.









GWIAZDA NEUTRONOWA
I  JEJ  STRUKTURA
WEWNĘTRZNA



ANIMACJA ILUSTRUJĄCA IDEĘ PULSARA













OBECNIE ROZWAŻA SIĘ TAKŻE MOŻLIWOŚĆ POWSTANIA  JESZCZE BARDZIEJ
EGZOTYCZNICH  TWORÓW - GWIAZD  KWARKOWYCH.





EWOLUCJA GWIAZD

PODSUMOWANIE

J. Sikorski,  IFD.
Uniwersytet Gdański


