Vznik hvézdy

Hvézda zacne vznikat, za¢ne-li se gravita¢nim plsobenim hroutit (smrstovat) obrovsky oblak,
ktery se sklada hlavné z vodiku, helia, stopového mnozstvi jinych prvkd a prachu. Prach, ktery se
nachdzi v oblaku, zvySuje jeho hmotnost a odvadi prebytecné teplo.

Pevné latky tvofici prach, maji mensi mérnou tepelnou kapacitu ve srovnani s plyny, a proto se
prach ohfiva vice. Odvadi tedy teplo z plynného oblaku.

Pri popsaném gravitacnim smrstovani se oblak na Ukor své gravitacni energie zahfiva.
Gravita¢ni smrstovani probihd nejdrive velmi pomalu, postupné se ale zrychluje.

Jak se oblak smrstuje, roste jeho hustota a tedy i velikost gravitacni sily, které smrstovani
zpUsobuje. Hmota tedy pada do svého centra rychleji.

Na zakladé jednoduché Gvahy je mozné odvodit minimalni hmotnost oblaku M, ze kterého mize
vzniknout hvézda v zavislosti na vlastnostech oblaku: hustoté # a teploté T. Oblak slozeny z ¢astic
o hmotnosti m si Ize predstavit pfiblizné jako kulovy o okamzitém poloméru R.

Okamzity polomér je misto poloméru pouzit proto, ze polomér oblaku se vlivem gravitacnich
sil zmensuje.

Céstici tvofici oblak se budou pod vlivem gravita¢ni sily pohybovat do stfedu oblaku. Tento
pohyb je mozné popsat pomoci tretiho Keplerova zakona jako pohyb po velmi vystfedni elipse.
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Cas t; potfebny ke smréténi oblaku (tj. ¢as, za ktery se dostane uvaZovana ¢astice o hmotnosti
m od okraje oblaku ke jeho stfedu) je polovinou obézné doby uvazované elipsy (viz obr. 62).

Céstice pada jen do centra, uz nekon¢i ob&h po druhé poloviné elipsy. Hlavni poloosa
uvazované elipsy je polovina okamzitého poloméru R.
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hustotou oblaku bude klesat i Cas, ktery je zapotrebi k tomu, aby Castice od okraje oblaku dospéla
do stfedové casti. To ovsem znamena, ze hvézdy se tvori hlavné tam, kde je vysoka hustota
prachoplynného oblaku.

Proti gravita¢ni sile, kterd zpUsobuje smrstovani prachoplynného oblaku, plsobi ale sila rdzové
viny. Nebude-li gravita¢ni plsobeni dostatecné silné, za Cas f; se prvotni zhusténina rozplyne diky
razovym vinam (resp. zvukovym vinam).

Analogicky se rozplyne zhusténina vzduchu mezi dlanémi pfi tlesknuti rukou a toto tlesknuti je
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slySet.
Rychlost zvuku daného plynného prostiedi zavisi na hustoté daného prostfedi a tlaku daného

prostredi vztahu v, = E kde tlak p je mozné vyjadrit pomoci stavové rovnice idedlniho plynu.

Oblak je mozno povazovat za idedlni plyn tehdy, je-li tvofen prevdzné vodikem (a to je
pravda), ktery Ize s dobrou presnosti povazovat za proton s hmotnosti *% . Elektron ma totiz ve
srovnani s protonem hmotnost zhruba 1000krat mensi a Ize ji tedy zanedbat.

T
Ze stavové rovnice idealniho plynu tedy dostavame: »= % (k je Boltzmannova konstanta).

Pro velikost rychlosti zvuku v daném prostredi tedy mame: v; = - Pro Cas f;, za ktery by se
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Hvézda tedy vznikne tehdy, pokud gravitacni vlivy pfevazi nad ostatnimi ruSivymi vlivy, tedy
pokud # <f;.

Oblak se tedy stihne gravitacné smrstit drive nez bude ,,rozmetan” razovymi vinami.
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Jeansova hmotnost, protoze pravé uvedenou nerovnost (tzv. Jeansovo kriterium) odvodil jiz
v roce 1902 britsky fyzik a astrofyzik J. H. Jeans (1877 - 1946). Jeansova hmotnost udava minimalni
hmotnost oblaku, z néhoz miZze vzniknout v zavislosti na jeho teploté a hustoté hvézda.

Napr. pfi teploté 10 K a hustoté 10! atomd na metr krychlovy je Jeansova hmotnost My =& 2,

(M5 je hmotnost Slunce), coz jsou podminky priznivé pro vznik hvézd. Ale pfi teploté 100 K
a hustoté 10% atomd na metr krychlovy vychazi Jeansova hmotnost uz ; = 280004 , coz znamena,
ze vznik hvézdy je velmi nepravdépodobny. Hvézdy tedy vznikaji v chladnych a hustych
prachoplynnych oblacich.

S postupnym gravita¢nim smrstovanim hvézdy se oblak silné zahfiva. Pri teploté nékolika
miliond kelvind maji jadra vodiku jiz takovou velikost rychlosti, Ze se pfi srazkach s ostatnimi jadry
mohou dostat, i pres velké odpudivé elektrostatické sily, velmi blizko k sobé a spojit se v jadro helia.
V tom okamziku se v nitru hvézdy zapali termonuklearni reakce.

Bé&hem svého smrstovani hvézda relativné silné zari a v HR diagramu se proto nachazi nad
hlavni posloupnosti. BEhem gravitacniho smrstovani se stale vice ale pfiblizuje k hlavni posloupnosti,
na niz se dostane v okamziku, kdy se v jejim nitru zapali termonuklearni reakce. Od této doby se
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hvézda méni jen velmi pomalu, coz znamena, ze velmi dlouho z{stava na hlavni posloupnosti - po
celou dobu spalovani vodiku.
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