Hvézdy velmi vysokych hmotnosti

Vyvoj hvézd strfednich hmotnosti a velkych hmotnosti (tj. hvézd s hmotnostmi vySSimi nez
8 hmotnosti Slunce Ize sledovat v HR diagramu. V bodé 1 (podle obr. 65) v mezihvézdném
zarode¢ném mracnu nastava vznik hvézdy. Tato faze trva nejvyse nékolik set milion( let.

Casto vzniké vice hvézd najednou - vznikaji tak dvojhvézdy ¢ dokonce hvézdokupy.
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Vlivem gravita¢niho plsobeni nehomogenity, z niz se hvézda tvofi, pfibyva budouci hvézdé
hmota. S rostouci hmotnosti této hmoty zacina gravitatnimu smrstovani, které zvySuje teplotu
protohvézdy. V jejim nitru se proto zazehnou termonuklearni reakce a protohvézda se stava
hvézdou. Tato proména nastava na tzv. Hyashiho linii (bod 2). Energie se z termonuklearnich reakci
uvolnuje ve formé zarivé energie. Fotony se ovsem k povrchu hvézdy dostanou az za nékolik milion(
let.

Tento pomaly postup foton{ je zplsoben velmi hustou latkou uvnitf hvézdy. Foton se dostava
smérem k povrchu hvézdy sérii po sobé jdoucich absorpci a emisi.

V té dobé se od hvézdy oddéli vétSina zbylého zarodecného oblaku, z néhoz hvézda vznikla.
Z toho, co se od hvézdy oddélilo, se mohou za nékolik set miliond let vytvorit planety.

Ve hvézdé se postupné vyrovnava tlakova sila plynného jadra hvézdy s gravitacni silou, ktera
tlaci vnéjsi vrstvy hvézdy smérem do jejiho nitra. Hvézda tak sestupuje na hlavni posloupnost (bod
3).

Na hlavni posloupnosti hvézda o hmotnosti 50 hmotnosti Slunce setrva priblizné 100 miliond let,
v oblasti obr( tento typ hvézd zlstava maximalné nékolik desitek miliond let.

Kdyz hvézda spali vesSkeré své zdsoby jaderného paliva (vodik), za¢ne se vlivem vlastni
gravita¢ni sily hroutit, coz zplsobi dalsi zvyseni teploty. Zahtivanim se v jadru hvézdy opét
zazehnou jaderné reakce a zacne se spalovat helium. Hvézda tim opét zvySi objem (rozepne se)
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a snizi se jeji teplota (bod 4) - hvézda se dostane do oblasti obrd.

To je zplsobeno tim, Ze spalujici se helium za¢ne hvézdu znovu ,nafukovat” - pfi spalovani se
uvolfuje energie.

Po vycerpani helia pri termojadernych reakcich se hvézda v dlsledku své hmotnosti opét viastni
gravitacni silou hrouti, a proto roste teplota jadra hvézdy. Vytvori se tedy podminky pro zazehnuti
dalsi jaderné reakce: zacina se spalovat uhlik. Pribéh jadernych reakci spalujicich uhlik zpGsobi
zvetsi rozméru hvezdy, ¢im vzroste i zarivy vykon hvézdy. Hvézda se proto v HR diagramu presouva
do oblasti veleobrd (bod 5).

Jakmile hvézda spali i vSechen uhlik, znovu se zacina hroutit. Vzhledem k tomu, ze hmotnost
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Hvézda pod vlivem téchto reakci dale zvétsuje svij objem a posouva se na HR diagramu do bodu 6.
Jaderné reakce v jadru hvézdy definitivné vyhasnou, jakmile zlstane v jadre hvézdy jen Zelezo.

Jaderné reakce vyhasly pravé u Zeleza proto, Ze struktura Zeleza ze vsech izotopl rdznych
prvkl nejaspornéjsi (energeticky nejvyhodnéjsi). Vyplyva to z grafu zavislosti separacni energie na
hmotnostnim Cisle.

Tento stav nastava pro uvazovanou hvézdu o hmotnosti 50 hmotnosti Slunci ve stafi priblizné
180 milion( let.

Gravitacni kolaps, ktery nasleduje po vyCerpani veSkerého jaderného paliva hvézdy, konci po
dalSich zhruba 20 milionech let. Vzhledem k velmi velké hmotnosti hvézdy prevazi gravitacni sily
nad vSemi ostatnimi silami, které drzi hmotu pohromadé (elektrostatické sily, vazebné sily, ...)
a hvézda se hrouti sama do sebe. HR diagram opousti jako tzv. cerna dira (bod 7).

V této fazi cerna dira vydrzi mnoho miliard let a pravdépodobné skonci az s koncem vesmiru.
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