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Apie kg kalbésime?

* Didysis sprogimas.

e IS kur gauti C, N, O?

e Saulés sistemos formavimasis.

* Trumpas astrobiologijos jvadas.

* Ankstyvoji Zeme, gyvybés atsiradimo teorijos.



13,8 milyjardal mety



Menininko vizualizacija kaip galéjo atrodyti
didysis sprogimas o



Didysis sprogimas

radiacija
dalelés

sunkios dalelés
slipnos jégos

kvarkal
antikvarkal
elektronal

1 sekundé

10

10" “sekundés

10 "sckund%-
i

10“ lalpsniy

10 taipsniy

10
10 laipsniy

pozitronas (antielektronal)
protonas

neutronas

mezonas

vandenilis

deuteris (sunkusis vandenilis)

helis
Litis

15 tokstanciy milijony mety

1 thkstantis milijony mety

300 tokstantiy mety

3 minutés

*07 laipsniy

18 lalpsniy

3 lalpsniy K

www tec hnologgons It




Amino rugstys — pagrindiné baltymy sudedamoji
dalis.

) kompleksiniy molekuliy sudétj jeina sunkesni
uz helj cheminiai elementai, kuriy nebuvo po
Didziojo sprogimo

Sie elementai pasigamino zvaigzdziy

branduoliuose vykstant termobranduolinéms Q
reakcijoms.

l

g

®
%15
2




. .
N s . ’ ¥
v Y "
) N
I N,

.
.

A ‘.:‘&

Y,
o

Pz 040
.\o -.' .
-~ -

2" .
-

Kosminiy mikrobangy radiacijos zemeélapis, gautas atlikus matavimus kosminiu WMAP teleskopu. Spalviné gama rodo kad nuo pat
pradziy po DidZiojo sprogimo Visatos medziaga buvo pasiskirsciusi netolygiai. Raudona spalva identifikuotos karStesnés ir
tankesnés sritys, mélyna — retesnés ir vésesnes.



#1T1UK Astrophysical

SSiEFluids Facility

Kompiuterinis modeliavimas atskleidzia, kokie procesai vyksta vandenilio dujy debesyje bégant laikui — dujos fragmentuojasi,
traukiasi, spaudziasi ir galiausiai pradeda formuotis Zvaigzdés. (Copyright: Matthew Bate, University of Exeter)



Animacija parodo, kaip
500 Saulés masiy
vandenilio dujy
debesyje formuojasi
Zvaigzdes.

(Copyright: Matthew
Bate, University of
Exeter)

Dimensions. 82500, AU

<5 o0
Log Column Denaity [g'em’)

Time: 197220, yr




Vandenilio
degimo
reakcijy
ciklas
Zvaigzdziy
centre



Helio degimo reakcijy ciklas



Sraigés planetiskasis ikas (NGC7293) Ziedo planetiskasis itkas (M57 or NGC 6720)




12c + 4He —» 150 +y
190 + 3He — 50Ne + vy
ToNe +3He - 13Mg +y
5Mg + 3He — 14Si +y
28Si + 3He — 3¢S +y
225 + JHe - 3S4Ar +y
19Ar + 3He - 30Ca +y
20C + 5He » 5aTi+y
2aTi+ 3He — 35Cr +vy
Y2Cr + sHe — 3%Fe +y

>2Fe + sHe — 3SNi +y

Reakcijy granding,
vykstanti sunkesniy uz
Saule zvaigzdziy
branduoliuose (8
Saulés masiy ir
sunkesnése). Jy metu
pasigamina cheminiai
elementai iki gelezies.



1.6 billion kilometers

| About 10,000 km

Hydrogen-fusing shell
Helium-fusing shell

: Carbon-fusing shell
A supergiant star

Neon-fusing shell

Oxygen-fusing shell

Silicon-fusing shell
Central
regions of a
\ superglant star

[ron core (no fusion)

Jupiter’s orbit




Evoliucijos laiko skale 15SM

zvaigzdei
Kuras  [Produktas  [Laikas |Temperatira |
H He 6 Xx10°mety |4 x 10° K
He C 0,5 x 106 mety 1x 108 K
C O, Ne, Mg, 200 mety 6 x 108 K
He
Ne O, Mg Metai 1x10°K
O Si, S Keli ménesiai |2 X 10° K
Si Fe Dienos 3x10°K
Fe Neutronai Maziaunei |3 x10° K
sekundé







SN 2015F, NGC 2442
Lee Sang Gak
Telescope, Siding
Spring Observatory
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Saulés sistemos formavimasis

Vyrauja kolapsuojancio dujy debesies teorija.

| fazé (prieS 5 mlrd.m.): dujy debesis pradeda trauktis dél savo paties
gravitacijos. Kai jis traukiasi, jis sukasi greicCiau ir plokstéja.

Il fazé (truko 100 min.m.): centrinéje debesies dalyje susiformuoja
Saulé — prasideda branduolinés reakcijos.

Il fazé: dulkiy dalelés ir ledo kristalai kondensuojasi. Dalelés
susidurdamos auga ir suformuoja planetezimales (Ménulio dydzio
objektus).



Saules sistemos formavimasis

IV fazé: planetos auga, bombarduojamos

planetezimaliy. Galiausiai planetezimaliy
nelieka. ISorinés masyvios planetos
uzgrobia likusias debesies dujas.

V fazé (4,5 mlrd.m. iki dabar): susiformuoja
planetos. Vis dar lieka smulkiy objekty
aplink (asteroidai ir kometos), kurios
atsitiktinai atsitrenkia j planetas.

(@) Nebula initially Hotter
regions Cooler

Rocky

/ panetesimals
- - y, - " - : :
=l

b, " % - R £
s s S SRR . . by 808
(c) Few million years later

Icy bodies

(e) 100 million years later




Proplanetinis diskas aplink jaung
HL Tauri zvaigzde, fotografuotas
ALMA. Tamsios disko juostos rodo
naujy planety buvima. Siai sistemai
jau yra Simtai milijony mety. ALMA
(ESO/NAOJ/NRAOQ)




“Frost line

,Hydrogen -helium
psbula
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Accretmg rocky
planetesimals

"

Accreting rock-ice
planetesimals



Nuo daleliy iki planetesimaliy

e Dalelés, susidurdamos mazu greiciu, sulimpa,
sudarydamos didesnes daleles

* Jauna Saulé jonizuoja kai kuriuos atomus, todél dalelés
tampa , lipnios”

* Uz ,ledo linijos” vyksta spartesnis augimas, nes ant
kiety daleliy papildomai kondensuojasi ledas

e Augant daleléms jy tarpusavio gravitacija padeda
jungtis ir didéja augimo greitis

* Po keleto tukstancCiy mety susiformuoja km dydzio
planetesimalés

* Planety sistema neturi neriboto laiko susiformuoti.
Besivystant jaunai zvaigzdei, susidaro stiprus zvaigzdziy
véjas, kuris j kosmosg iSnesa dulkes ir dujas, kurios
nesusiformavo j dideles planetesimales




Zemé yra
vienintelis
kosminis kunas
Saulés sistemoje,
kurio pavirsiuje
yra skysto
vandens ir
vienintelis iki Siol
Zinomas kosminis
ktnas, kuriame

egzistuoja gyvybe




Kuo pasizymi gyvybeé

o VVystosi savarankiskai ir tvarkingai

o Naudoja energij3
o Auga ir vystosi

o Koduoja informacijg ir atkartoja
save

« Reaguoja j aplinka
o Prisitaiko ir evoliucionuoja
« Bendradarbiauja




Chemmes med2|agos vandenllls anglls deguonls,
azotas ir mineralai (pvz.: gelezis, S|era)

Energija: Saule, chemineés reakcijos, vulkanai
Maisto medziagos
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Planetos yra ideali vieta

o Jose yra reikiamy cheminiy medziagy;
o Jos turi energijos Saltiniy;

o Jose gali buti skysto vandens;




Salygos gyvybeli
Zvaigzdeé turi bati senesné nei keli mlrd.m.
/vaigzdé turi bati metalinga

Zvaigzdé su planety sistema turi bati toli
NUO SUPernovos

Planeta turi buti ne per toli ir ne per arti
nuo zvaigzdes

Planety sistema turi bati stabili ir issivaliusi
nuo nuolauzy

Planeta turi buti nei per didelé nei per
maza

Ji turi turéti atmosfery, kuri saugoty Siluma
planetoje



Gyvybei tinkama zona
(Habitable Zone)
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Gyvybei tinkama zona

Hotter Stars

SunlikeStars (i i:;_ i

~

—

Cooler Stars

o Plotis~ VL
o Masyvesné zvaigzdeé turi platesne zong
o Maziau masyvi zvaigzdé turi siauresne zong



Galaktikos gyvybei tinkama zona

Too Vialent
Planets Too Massive
Impacts

Supernovae
Radiation

SRR Hl]tEﬂl]uthan
- 7. Elements to Form |
" Large Planets .-




Zemeé i karto

PO
susiformavimo







Gyvybés atsiradimas Zeméje

Zemé prie§ 4 mird. m.



Early Archean Present day

Global plate tectonics

Mafic

UCC composition ﬁ |
45 3.0 2.5

Billion years ago

Ming Tang/University of Maryland



Gyvybe Zeméje: laiko juosta

solar system begins accreting
Earth forms
paossible sterilizing impacts

period of heavy bombardment
[

oldest Earth rocks oldest eukaryotic fossils
carbon isotope evidence of life

: ecs oxygen accumulates in atmosphere
first fossil microbes e —— Rreset

time, billions of years ago

Cambrian explosicn of animal diversity hominids
K-T event appear
plants and fungi colonize land mammals and dinosaurs appear
mammals
animals colonize land dinosaurs prominent prominent

Paleozoic. Mesozoic Cenozoic  eras

. - Quaternary
time, millions of years ago
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Gabalélis beveik 3,5 milijardo mety
senumo uolos is Apex Chert telkinio
Vakary Australijoje (virSuje). Vienos is
mikrofosilijy, atrasty uolienose iS Apex
Chert, pavyzdys (apacioje). (Jeff Miller
(Epoxy mount); Courtesy of J. William
Schopf, UCLA (microfossil)).



Dvi galimybeés staigiam gyvybés atsiradimui

Gyvybé Zeméje atsirado i§ karto po to, kai tam susidare
palankios salygos (3.85 mird.m.)

1) Gyvybeé gali atsirasti lengvai, spontaniskai ir
nepriklausomai planetoje;

2) Panspermia: gyvybe atsirado kazkur kitur ir pasklido po
sistema.




Milerio eksperimentas

(1 o Eksperimento metu
Electrodes
? buvo atkurtos sglygos
To CH, Spark ankstyvojoje Zeméje.
i NH; discharge
Pumpﬁ H,0 SR e Buvo rastos 4
—— H . _ o
2 1l aminoragstys
—= Cooling water out . - v
Condenser ¢ AmanrUgStyS yl‘a .
—— Cooling water in gyvybés statybiniai
T — Water droplets bIOkaI

Water containing
organic compounds

Liquid water in trap

Boiling water




Ar galéjo gyvybé migruotij Zeme?

. Venera, Zemé ir Marsas
apsikeité tonomis uoly
(iSsviesty j orbita
susidurimo metu)

o Kai kurie mikrobai gali
isgyventi mety metus
kosminéj erdvéj

o Aminorugstys buvo
rastos anglingame
chondrity meteorite




Molekules,

tarpzvaigzd

KUrios egzistuoja
neje erdveje

. : . : Four Five Six ‘ :
Diatomic | Triatomic gk o W Reven Atoms Eight Atoms Nine Atoms
H, Cs c-C3H C5 CSH CeH CH3C3N CH3C4H
AlF CZH 1-C3H C4H I-H;Cy CHZCHCH HCOOCH; CH3CHZCH
AlC] C20 C3MW C4E1 C2H4 CH3CH] CH3COOH? (CH320
Cy C23 CEW 1-C3H2 CH;CN HC5H C7H CHICHZOE
2l [ C38 g-CSHe, CH3NC HCOCH3 HyCg HCTN
LT HCHN CoH; CTIZGH CH3;OH MNHZCH3 * CH,OHCHO CE8H

il C *
CM HIEL S £l Hy CH3:H e-C,H,0
i HC-N e *
e HE HCCHN 3 HC3NH CH,CHOH



AcCiu uz démes;j |



