
РАССТОЯНИЕ ДО ЗВЁЗД. 
ПРОСТРАНСТВЕННЫЕ 

СКОРОСТИ ЗВЕЗД



Цель урока: Познакомиться с разнообразием мира 
звёзд и разъяснить принципы определения расстояния 

до них.

     Образовательные задачи урока:
• познакомиться с разнообразием мира звёзд;
• выяснить принципы определения расстояния до 

звёзд;
• решать задачи на определение расстояний.
      Развивающие задачи:
• формировать умение подбирать литературу и 

выделять главное из большого объёма материала;
     Воспитательные задачи:
• продолжить формирование естественнонаучных 

взглядов;
• формировать умение работать в группе.



Повторение
• 1. В ___ веке астрономы пытались найти 

планету между между орбитами Марса и 
______.

• 2.Первый астероид назвали _____.

• 3.Между Марсом и Юпитером находится ____ 
______.

• 4.Зарегестрировано более ____ ____ планет.

• 5.В 1379 году астероид назван в честь _______.



Повторение
• 6. ______ ______ - международный центр 

наблюдений астероидов.
• 7.Чаще всего астероиды – это ____ 

неправильной формы.
• 8.Метеориты – это _____ ______, выпавших на 

поверхность Земли.
• 9.Химический состав метеоритов разделяют 

на ____ и _____.
• 10. Когда метеорит летит в Земной ____ воздух 

превращается в ______.



Наше Солнце справедливо называют типичной звездой, 
но среди огромного многообразия мира звезд есть 
немало таких, которые значительно отличаются от него 
по физическим характеристикам. 

ВестаПаллада



Звезда – это пространственно обособленный гравитационно связанный 
непрозрачный для излучения космический объект, в котором в 
значительных масштабах происходили, происходят или будут 

происходить термоядерные реакции превращения водорода в гелий.

ВестаПаллада

Красный шар в центре снимка - звезда V838 Mon, окруженная множеством пылевых 
облаков. 



Солнце существует уже несколько 
миллиардов лет и мало изменилось за 
это время, поскольку в его недрах все 
еще происходят термоядерные реакции, 
в результате которых из четырех 
протонов (ядер водорода) образуется 
альфа-частица (ядро гелия, состоящее 
из двух протонов и двух нейтронов). 

ВестаПаллада

Более массивные звезды 
расходуют запасы водорода 
значительно быстрее (за 
десятки миллионов лет). 



После того как водород израсходован, начинаются реакции между ядрами гелия 
с образованием устойчивого изотопа углерод-12 и другие реакции, продуктами 
которых являются кислород и тяжелые элементы (натрий, сера, магний и т. д.). 

У наиболее массивных звезд прекращение всех возможных термоядерных 
реакций сопровождается мощным взрывом, который наблюдается как вспышка 

сверхновой звезды.

ВестаПаллада



Все элементы, которые входят в состав нашей планеты и всего живого на ней, 
образовались в результате термоядерных реакций, происходивших в звездах.

Именно термоядерные реакции являются характерной отличительной 
особенностью звезд от планет. 

Планета – это космический объект, в котором за все время его 
существования не происходят никакие реакции термоядерного синтеза.

ВестаПаллада



Типы звезд
• Белые карлики

• Звезды белого цвета, весьма малых размеров. Они 
обладают крайне низкой светимостью, близкой к 
светимости красных карликов, и чрезвычайно высокой 
плотностью. 

• К числу белых карликов относится спутник Сириуса, 
плотность которого близка к 40 000 г\см3; масса его 
составляет о,97 массы  Солнца, тогда как диаметр 
равен всего лишь 0,03 диаметра Солнца. 

• Чрезвычайно высокая плотность белого карлика 
обусловлена тем, что подавляющее большинство их 
атомов полностью ионизовано. 



КРАСНЫЕ КАРЛИКИ
• Наиболее распространенный тип звезд. Будучи 

меньше по размеру, чем солнце, они экономно 
расходуют свои запасы топлива, чтобы продлить 
время своего существования на десятки миллионов 
лет 

• Если можно было бы увидеть все красные карлики, 
небо оказалось бы буквально усеяно ими, а на 
диаграмме Герцшпрунга – Рассела большинство 
звезд оказалось бы сконцентрировано в правом 
нижнем углу. Однако красные карлики настолько 
тусклы, что мы в состоянии наблюдать лишь 
наименее удаленные от нас 



ЗВЕЗДЫ – ГИГАНТЫ
• После звезд основного состояния наиболее 

распространенными являются красные гиганты. У них такая 
же температура поверхности, как у красных карликов, но они 
намного больше и  ярче. Поэтому их помещают над звездами 
основного состояния на диаграмме Герцшпрунга – Рассела 

• Масса этих монстров обычно примерно равна солнечной, 
однако, если бы одно из них заняло место нашего  светила, 
его оболочка захватила бы внутренние планеты Солнечной 
системы

• В действительности большинство из них имеет оранжевый 
цвет, но звезда  R Зайца настолько красна, что некоторые 
сравнивают ее с каплей крови



ЗВЕЗДЫ – СВЕРХГИГАНТЫ
• Сверхгиганты – наибольшие по размерам звезды, 

радиус которых в 30 – 2500 раз превышает радиус 
Солнца 

• Располагаются вдоль вершины диаграммы 
Герцшпрунга – Рассела. Бетельгейзе в плече Ориона 
имеет в поперечнике почти 600 миллионов миль (1 000 
млн. км)

• Другой наиболее яркий светоч Ориона – Ригель, 
голубой сверхгигант, одна из самых ярких звезд, 
видимых невооруженным глазом. Будучи чуть ли не в 
десять раз меньше Бетельгейза, Ригель все же почти 
в сто раз превосходит Солнце своим размером



СВЕРХНОВЫЕ ЗВЕЗДЫ
• Сверхновые звезды – это переменные звезды, 

светимость которых внезапно увеличивается в сотни 
миллионов раз, а затем медленно спадает. Во время 
вспышек сверхновая звезда значительно ярче новых 
звезд

• Вспышка сверхновой звезды наблюдается весьма 
редко: в отдельных галактиках в среднем не чаще чем 
один раз в 200-300 лет 

• Чтобы звезда могла взорваться в качестве 
сверхновой, ее масса должна, по крайней мере, в 
десять раз превышать массу солнца. Она 
превращается в красного сверхгиганта



НЕЙТРОННЫЕ ЗВЕЗДЫ И 
ПУЛЬСАРЫ

• Остатки взорвавшегося ядра известны под названием 
нейтронной звезды. Нейтронные звезды вращаются 
очень быстро, испуская световые и радиоволны, 
которые, проходя мимо Земли, кажутся светом 
космического маяка 

• Колебания яркости этих волн навело астрономов на 
мысль назвать такие звезды пульсарами. Самые 
быстрые пульсары вращаются со скоростью, почти 
равной 1000 оборотов в секунду

• К настоящему времени их открыто уже более двухсот. 
Оказалось, что все пульсары находятся на 
расстояниях от 100 до 25 000 световых лет, т. е. 
принадлежат нашей Галактике, группируясь вблизи 
плоскости Млечного Пути 



ЧЕРНЫЕ ДЫРЫ
• Если масса звезды в два раза превышает солнечную, 

то к концу своей жизни звезда может взорваться как 
сверхновая, но если масса вещества, оставшегося 
после взрыва, всё еще превосходит две солнечные, то 
звезда должна сжаться в плотное крошечное тело, так 
как гравитационные силы всецело подавляют всякое 
сопротивление сжатию. Учёные полагают, что именно 
в этот момент катастрофический гравитационный 
коллапс приводит к возникновению черной дыры 

• Само название – чёрные дыры – говорит о том, что 
это класс объектов, которые нельзя увидеть. 



ПЕРЕМЕННЫЕ ЗВЕЗДЫ
• Затменные переменные 

звезды
• Звезды этого класса 

являются тесными двойными 
системами. Анализ 
изменения блеска затменной 
переменной звезды 
позволяет определить 
элементы орбиты двойной 
системы, относительные 
радиусы, светимость, массы, 
температуры внешних слоев 
компонентов двойной звезды

• Физические 
переменные звезды 

• Физические 
переменные звезды 
разделяются на 
несколько основных 
групп: пульсирующие 
звезды, взрывные 
звезды и прочие 
переменные 

– 



Спектральная классификация 
звезд



Годичный параллакс      
и расстояния до звезд



Мысли о том, что звезды – это 
далекие солнца, высказывались 
еще в глубокой древности. 
Еще Аристотель понимал, что если 
Земля движется, то, наблюдая 
положение кой-либо звезды из 
двух диаметрально 
противоположных точек земной 
орбиты, можно заметить, что 
направление на звезду изменится. 

Это кажущееся (параллактическое) смещение звезды                 
будет служить мерой расстояния до нее: 

чем смещение больше, тем ближе к нам расположена звезда. 



Но не только самому Аристотелю, но 
даже значительно позднее Копернику 
не удалось обнаружить это смещение. 
Только в конце первой половины XIX в., 
когда телескопы были оборудованы 
приспособлениями для точных угловых 
измерений, удалось измерить такое 
смещение у ближайших звезд.

Годичным параллаксом звезды р называют угол, под которым со 
звезды можно было бы видеть большую полуось земной орбиты 

(равную 1 а. е.), перпендикулярную направлению на звезду

 



В 1837 г. впервые были осуществлены надежные 
измерения годичного параллакса. 
Русский астроном Василий Яковлевич Струве 
(1793–1864) провел эти измерения для ярчайшей 
звезды Северного полушария Веги (α Лиры). 

Василий Яковлевич 
Струве 



Почти одновременно в других странах 
определили параллаксы еще двух 
звезд, одной из которых была α 
Центавра. 
Эта звезда, которая с территории 
России не видна, оказалась 
ближайшей к нам. 
Даже у нее годичный параллакс 
составил всего 0,75". 
Под таким углом невооруженному глазу 
видна проволочка толщиной  1 мм с 
расстояния 280 м. 

 



Парсек – это такое расстояние, на котором параллакс 
звезд равен 1". 
Отсюда и название этой единицы:  пар – от слова «параллакс», сек – от 
слова «секунда». 

Расстояние в парсеках равно обратной величине 
годичного параллакса. 
Например, поскольку параллакс α Центавра равен 0,75", расстояние до 
неё равно 1,3 парсека.

r= 1/p – расстояние в Пк (парсеках)
Световой год – это такое расстояние, которое свет, 
распространяясь со скоростью 300 000 км/с, проходит за 
год. 

От ближайшей звезды свет идет до Земли свыше четырех лет, тогда как от 
Солнца около восьми минут, а от Луны немногим более одной секунды.

1 пк (парсек) = 3,26 светового года = 206 265 а.е. = 3•1013 км.
R = r 3,26 светового года – это расстояние до звезды в световых годах 



• Парсек — это такое расстояние, на котором 
параллакс звёзд равен 1ʺ. Отсюда и 
название этой единицы: пар — от слова 
«параллакс», сек — от слова «секунда». 
Расстояние в парсеках равно обратной 
величине годичного параллакса.

• Световой год — это такое расстояние, 
которое свет, распространяясь со 
скоростью 300 тыс. км/с, проходит за год.

• 1 пк (парсек) = 3,26 светового года =
• 206 265 а. е. 



К настоящему времени с помощью 
специального спутника 
«Hipparcos» измерены годичные 
параллаксы более 118 тыс. звезд  
с точностью 0,001".
Измерением годичного параллакса 
можно надежно определить 
расстояния до звезд, удаленных от 
нас на 1000 пк, или 3000 св. лет.
Расстояние до более далеких 
звезд определяется другими 
методами.

Спутник «Hipparcos»





Вопросы

1. Как определяют расстояния до звёзд? 



Закрепление. Решение задачи

Параллакс Веги 0,11". Сколько времени идет свет от неё до Земли? 

Дано: Решение:
p = 0,11” T = D * 3,26    (1 парсек = 3,26 светового года)

D = 1/p
T = ? D = 1/0,11” ≈ 9 пк

T = 9 * 3,26 = 29,3 года
Ответ: 29,3 года



Проверка усвоения материала (тест)
• 1. Какие единицы используют при измерении расстояний до звезд?
• А. Световой год.
• Б. Парсек.
• В. Годичный параллакс.
• 2. Парсек — это ... (выберите правильное утверждение)
• A. ... расстояние, которое свет проходит в течение года.
• Б. ... расстояние, равное большой полуоси земной орбиты.
• B. ... расстояние, с которого большая полуось земной орбиты, перпендикулярная 

лучу зрения, видна под углом в 1".
• 3. Годичный параллакс звезды — это …
• A. ... угол, под которым со звезды можно было бы видеть большую полуось земной 

орбиты, если она перпендикулярна лучу зрения.
• Б. ... угол, под которым со светила виден радиус Земли, перпендикулярный к лучу 

зрения.
• B. ... угол, под которым виден с Земли диаметр Луны, перпендикулярный лучу 

зрения.
• 4. Самую низкую температуру имеют ...
• A. ... белые звезды.
• Б. ... желтые звезды.
• B. ... красные звезды.
• 5. Основными элементами в атмосферах звезд являются ...
•  А. ... азот и кислород, как в земной атмосфере.
•  Б. ... водород и гелий, как в солнечной атмосфере.
•  B. ... молекулярный водород и метан, как в атмосфере планет-гигантов.



Домашнее задание

1) Конспект занятия
2) Решить задачу: Годичный параллакс Веги ( 
α Лиры) равен 0,12 . Каково расстояние до неё 
в парсеках и световых годах?

 


