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Apie ką kalbėsime? 

• Didysis sprogimas. 

• Iš kur gauti C, N, O? 

• Saulės sistemos formavimasis. 

• Trumpas astrobiologijos įvadas. 

• Ankstyvoji Žemė, gyvybės atsiradimo teorijos. 



13,8 milijardai metų 



Menininko vizualizacija kaip galėjo atrodyti 
didysis sprogimas 





Amino rugštys – pagrindinė baltymų sudedamoji 
dalis. 
Į kompleksinių molekulių sudėtį įeina sunkesni 
už helį cheminiai elementai, kurių nebuvo po 
Didžiojo sprogimo. 
Šie elementai pasigamino žvaigždžių 
branduoliuose vykstant termobranduolinėms 
reakcijoms.  



Kosminių mikrobangų radiacijos žemėlapis, gautas atlikus matavimus kosminiu WMAP teleskopu. Spalvinė gama rodo kad nuo pat 
pradžių po Didžiojo sprogimo Visatos medžiaga buvo pasiskirsčiusi netolygiai. Raudona spalva identifikuotos karštesnės ir 
tankesnės sritys, mėlyna – retesnės ir vėsesnės.  



Kompiuterinis modeliavimas atskleidžia, kokie procesai vyksta vandenilio dujų debesyje bėgant laikui – dujos fragmentuojasi, 
traukiasi, spaudžiasi ir galiausiai pradeda formuotis žvaigždės. (Copyright: Matthew Bate, University of Exeter) 



Animacija parodo, kaip 
500 Saulės masių 
vandenilio dujų 
debesyje formuojasi 
žvaigždės. 
(Copyright: Matthew 
Bate, University of 
Exeter) 



Vandenilio 
degimo 
reakcijų 
ciklas 
žvaigždžių 
centre 



Helio degimo reakcijų ciklas 



Sraigės planetiškasis ūkas (NGC7293) Žiedo planetiškasis ūkas (M57 or NGC 6720) 



Reakcijų grandinė, 
vykstanti sunkesnių už 
Saulę žvaigždžių 
branduoliuose (8 
Saulės masių ir 
sunkesnėse). Jų metu 
pasigamina cheminiai 
elementai iki geležies. 





Evoliucijos laiko skalė 15SM 
žvaigždei 
Kuras Produktas Laikas Temperatūra 

H He 6 x 109 metų 4 x 106 K 

He C 0,5 x 106 metų 1 x 108 K 

C O, Ne, Mg, 
He 

200 metų 6 x 108 K 

Ne O, Mg Metai 1 x 109 K 

O Si, S Keli mėnesiai 2 x 109 K 

Si Fe Dienos 3 x 109 K 

Fe Neutronai Mažiau nei 
sekundė 

3 x 109 K 





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



- the supernova remnant 





Saulės sistemos formavimasis 
Vyrauja kolapsuojančio dujų debesies teorija. 

 

I fazė (prieš 5 mlrd.m.): dujų debesis pradeda trauktis dėl savo paties 
gravitacijos. Kai jis traukiasi, jis sukasi greičiau ir plokštėja. 

 

II fazė (truko 100 mln.m.): centrinėje debesies dalyje susiformuoja 
Saulė – prasideda branduolinės reakcijos. 

 

III fazė: dulkių dalelės ir ledo kristalai kondensuojasi. Dalelės 
susidurdamos auga ir suformuoja planetezimales (Mėnulio dydžio 
objektus). 

 



Saulės sistemos formavimasis  

IV fazė: planetos auga, bombarduojamos 
planetezimalių. Galiausiai planetezimalių 
nelieka. Išorinės masyvios planetos 
užgrobia likusias debesies dujas. 

 

V fazė (4,5 mlrd.m. iki dabar): susiformuoja 
planetos. Vis dar lieka smulkių objektų 
aplink (asteroidai ir kometos), kurios 
atsitiktinai atsitrenkia į planetas. 

 

 



Proplanetinis diskas aplink jauną 
HL Tauri žvaigždę, fotografuotas 
ALMA. Tamsios disko juostos rodo 
naujų planetų buvimą. Šiai sistemai 
jau yra šimtai milijonų metų. ALMA 
(ESO/NAOJ/NRAO) 





Nuo dalelių iki planetesimalių 
• Dalelės, susidurdamos mažu greičiu, sulimpa, 

sudarydamos didesnes daleles 

• Jauna Saulė jonizuoja kai kuriuos atomus, todėl dalelės 
tampa „lipnios“ 

• Už „ledo linijos“ vyksta spartesnis augimas, nes ant 
kietų dalelių papildomai kondensuojasi ledas 

• Augant dalelėms jų tarpusavio gravitacija padeda 
jungtis ir didėja augimo greitis 

• Po keleto tūkstančių metų susiformuoja km dydžio 
planetesimalės 

• Planetų sistema neturi neriboto laiko susiformuoti. 
Besivystant jaunai žvaigždei, susidaro stiprus žvaigždžių 
vėjas, kuris į kosmosą išneša dulkes ir dujas, kurios 
nesusiformavo į dideles planetesimales 



Žemė yra 
vienintelis 
kosminis kūnas 
Saulės sistemoje, 
kurio paviršiuje 
yra skysto 
vandens ir 
vienintelis iki šiol 
žinomas kosminis 
kūnas, kuriame 
egzistuoja gyvybė 



Kuo pasižymi gyvybė 

 Vystosi savarankiškai ir tvarkingai 

 Naudoja energiją 

 Auga ir vystosi 

 Koduoja informaciją ir atkartoja 
save 

 Reaguoja į aplinką 

 Prisitaiko ir evoliucionuoja 

 Bendradarbiauja 



Ko reikia gyvybei? 

 Cheminės medžiagos: vandenilis, anglis, deguonis, 
azotas ir mineralai (pvz.: geležis, siera) 

 Energija: Saulė, cheminės reakcijos, vulkanai 
 Maisto medžiagos 
 Skysčiai: vanduo (bet gali būti ir kt. skysčiai) 



Planetos yra ideali vieta 

 Jose yra reikiamų cheminių medžiagų; 

 Jos turi energijos šaltinių; 

 Jose gali būti skysto vandens; 



Sąlygos gyvybei 
 Žvaigždė turi būti senesnė nei keli mlrd.m. 

 Žvaigždė turi būti metalinga 

 Žvaigždė su planetų sistema turi būti toli 
nuo supernovos 

 Planeta turi būti ne per toli ir ne per arti 
nuo žvaigždės 

 Planetų sistema turi būti stabili ir išsivaliusi 
nuo nuolaužų 

 Planeta turi būti nei per didelė nei per 
maža 

 Ji turi turėti atmosferą, kuri saugotų šilumą 
planetoje 



Gyvybei tinkama zona 
(Habitable Zone) 



Gyvybei tinkama zona 

 Plotis ~ √ L 

 Masyvesnė žvaigždė turi platesnę zoną 

 Mažiau masyvi žvaigždė turi siauresnę zoną 

 



Galaktikos gyvybei tinkama zona 



Žemė iš karto 
po 
susiformavimo 





Gyvybės atsiradimas Žemėje 

Žemė prieš 4 mlrd. m. 
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Gyvybė Žemėje: laiko juosta  



Gabalėlis beveik 3,5 milijardo metų 
senumo uolos iš Apex Chert telkinio 
Vakarų Australijoje (viršuje). Vienos iš 
mikrofosilijų, atrastų uolienose iš Apex 
Chert, pavyzdys (apačioje). (Jeff Miller 
(Epoxy mount); Courtesy of J. William 
Schopf, UCLA (microfossil)). 



Dvi galimybės staigiam gyvybės atsiradimui 

Gyvybė Žemėje atsirado iš karto po to, kai tam susidarė 
palankios sąlygos (3.85 mlrd.m.) 

 
1) Gyvybė gali atsirasti lengvai, spontaniškai ir 

nepriklausomai planetoje; 
2) Panspermia: gyvybė atsirado kažkur kitur ir pasklido po 

sistemą. 



Milerio eksperimentas 

 Eksperimento metu 
buvo atkurtos sąlygos 
ankstyvojoje Žemėje. 

 Buvo rastos 4 
aminorūgštys 

 Aminorūgštys yra 
gyvybės statybiniai 
blokai 

 



Ar galėjo gyvybė migruoti į Žemę? 

 Venera, Žemė ir Marsas 
apsikeitė tonomis uolų 
(išsviestų į orbitą 
susidūrimo metu) 

 Kai kurie mikrobai gali 
išgyventi metų metus 
kosminėj erdvėj 

 Aminorūgštys buvo 
rastos anglingame 
chondritų meteorite 



Molekulės, kurios egzistuoja 
tarpžvaigždinėje erdvėje 



Ačiū už dėmesį ! 


