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КАК ДАЛЕКИ ЗВЕЗДЫ 
Все звезды. кроме Солнца, находятся невероятно 

далеко от Земли. Именно поэтому они кажутся нам 

лишь яркими точками в ночном небе. Дnя измерения 

столь больших расстояний введена особая 

единица - световой год (св. год), то есть расстояние, 

которое проходит свет в вакууме за один год. 

Световой год равен примерно 9,5 трлн км. 

Ближайwие звезды 
В пределах 12.5 св. года от Солнца находятся 33 звезды. 
Некоторь�е иэ них входят 6 ЭRездн1,1е системы. содержащие 

две или трw звезды, Од�-tи из них - маленькие и тусклые, 
другие - крупные и яркие. На диаграмме внизу показано 
их расnолсжение относительно Со11нцэ (в центре). 
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Измерение расстояний 
Существуют �азные методы измерения 
расстояний до звезд. Один из них -
наб11юдэть об·,ект два раза с проме
жутком в полгода. За это вl)<:!мя Земля 
проходит половину своей орбиты, 
поэтому види'Аое положение звезды 
относительно более далеких светил 
немного смещается (такой эффект 
называется паралпаксом). По величине 
смещения можно вычислить расстояние 
до этой звезды. С помощью такоrо 

метода �строномы вычислили. что 

рс1сстояние до самой близкой к Солнцу 
звезды - Проксимы Кентавра -
составляет примерно 4,2 св. года. 
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На ночном небе все эве 

В действительности они 

яркости и продолжитель 

Самые маленькие звезды - это 
доли Солнца. самые крупные п 

раз, и они з миллиарды раз ярче мел

Звезды-карлики 
Карлики - самая 

распространенная группа звезд. 

Они относvтеnьно небольшие 
и тусклые. К этой категории относятся 

звезды раз111.ером чуть больше иnи чуть 

меньше Солнца. Карлики бывают желтые. 

красные и белые. Последние - это кро

шечные и плотные ядра звезд-гигантов. 

6ЕЛЫii КРАСНЫЙ 
КАР/IИК КАРJ1ИК 

СОЛНЦЕ 

.. 

ОРА,НЖЕВ�IИ 
ГИГАНТ 

КРАСНЫЙ 
ГИГАНТ 

ГОЛУ&ОИ 
СВЕРХn1ГАНТ 
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ГОЛУ'60Й 

ГИПЕРГИГАНТ 

КРАОIЫЙ 
С8ЕРХГrИГАНТ 

Цвет звезды зависит от температуры 
ее поверхности. Самые rорячие светятся 
голубоватым светом, а более холодные -
красным. Например. в тел:ескоп можно увидеть 
двойную звезду Альбирео: одна светится 
оранжево-красным, другая - голубым. 

Ц..т TeмnepnJpa • Голубой 4Sooo·c 

Бело-голубой 3о ооо·с 

белый 12 ооо·с 

Желтооатый в ооо·с 

Желтый б soo•c • Оранжевыи s ооо·с • 3 soo•c 

Звездная диаrрамма 
Около ста лет назад астрономы Эйнар 
Герцшпрунг и Генри Рассе.1 придумали класси
фикацию звезд. На диаграмме по горизонтали 
отмечена температура звезд. а по вертикали -
светимость. Большинство звезд, в том числе 
Солнце. попало на полосу диаграммы. которую 
назвали главной последовательностью. Там 
находятся звезды от маленького до среднего 
размера разных цое,оо. Другие эоезды, 
в том числе гиганты и карлики. составляют 
отдельные группы. Это старые звезды. которые 
принадлежали к главной последовательности 
миллионы лет назад. 

ГоJ\убо� Красt-1ый-
сверхrиrачт сверхrиrам. 
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Наблюдение 
за сверхrиrантами 
Звезды-сверхгиганты 
можно увидеть в созвез
дvи Орио11. 11азванном 
е честь мифологического 
охотника Ориона. На его 
«плече>> расположен 
к�:асный сверхгигант 
Бетельгейзе - одна 
из крупнейших звезд 
Северного полушария. 
а <нога» Ориона - голу
бой сеерхгиrант Ригель. 
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74 Звезды о РОЖДЕНИЕ ЗВЕЗД

Туманность Ориона 
Это яркое газовое облако в 1500 св. лет от Земли -

ближайшая к нам обласгь активного звездообразования. 
Туманность легко увицеть в бинокль, если nосмот:>еть 

на созвездие Орион. однако она покажется гораздо 
более блеклой, чем на этом снимке. 

Район Трапеции 
В центре тумзнности Ориона есть скопление очень 
ярких, недавно образооаошихся звезд, которое 
назыnают Трапецией. Эти зоезщо о 30 раз массивнее 
Солнца. а из,учаемая ими энергия подсвечиЕает 
окружающее их газовое облако. 

Юные,ве3ды 
Самые молодые звезды в туманност1о1 
Ориона есё еще окружены nлотным1о1 

гэзово-пылее:t1ми дисками - прсnлидами. 
Телескоп «Хаббл» сфотографировал 

30 таких дисков. В дальнейшем из пыли 

и rаза в них моrут сформироватьс,1 
плэ1,н=тьа 

Это ra3oeoe обпако 
отде;1ено от ос.нобНой 

части тума�ности темными 
полосами nыnи и ос.веwено 

молодой звездой, находя
wейся в его ценrре, 

Рождение звезд 
Звезды и планеты образуются из молекулярных 

облаков в течение миллионов лет. 

Пространство в космосе не пустое. оно заполнено межзвездным 
газом. который в основном состоит из водорода и гелия. Этот газ 
образует облака разной температуры. В горячих облаках атомы 
распадаются, а в холодных сохраняют свою целостность и могут
соединиться в молекулы. Только в хслодном молекулярном 
облаке огромного размера могут рождаться звезды, потому что 
гравитация стягивает вещество к це1-1тру. Ме1-1ьшим молекуляр1-1ым 
облакам не суждено стать звездами: газовое давление просто 
оттолкнет вещество из центра в космос. Молекулярные облака 
в миллион,� раз массивнее Солнца. поэтому, как правило, 
в каждом из них рождается множесrво звезд. 

МолекулАрные обnака моrут достигать 
в размере до 600 св. nет 

Н1;1ир оnь Сс'Jиф f1 Orl} 

самая яркая звезда. 
8 Мече Ориона 
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50 
млн пет - стоnько epeмtн'lt эве3днаа
система формируете.я ИJ r13oвoro 06т1ке. 

это о6лаt(а 
1ыnм. по1 nощающие cser 

2000 

Интенсt1вное ультрафиолетовое 
и111уче11ие от моподь,х звезд эаставляеr 
.:iтow:1.111113oe.1.,1>t о6мкое: сеститt.<й. 
Каждь1й элемент испускает у1-1икаnьмый 
цвет Н.-;nример. водород светит� 
красным. Uеета на этой Фотоrрафии 
усилен.,. .  

Рдсширяющийсм wap 
с рас�<а.11енным rа1ом. 

Мощнь,й звездный 
ветер от новороЖден· 
ны>t массивных звезд 
создаст газооо· 
nылееь�е арки. 

Участки водорода
и пыли. 

- примерное моnичество зве�д
в туманности Ориона. 

Как появляется звезАа 
Звезды рождаются в холодных
молекулярных облаках. Когда что-то 
(взрыв сверхновой или столкновение 
со звездой) воздействует на них, 
запускается процесс звездообразования.

Появление сrустков 

75 

В облаке. состоящем из холодного 
rаэа и r1ыли. nоявт1ются уn11оrне
ния - сrус-тки ra::sa. 

Сrусток сжимается 
При сжё�тии газ охлаждается. 
noroмy что из11учает энер1 ию 
сжатия в космос. Сина тяготения 
3зстаол11ет сгусток сжим3ться 
\1\ притягивать еще больше газа. 

Вращаоощийся диск 
l<orдa сгусток уже не может 
\llзлучать энергию в космос, 
он наг ревается, а вокруг него 
образуется диск вещества. Вдоль 
оси диска вырываются струи газа. 

Зажиrается звезда 
Korдi! те.,,пература в центре облака 
достиrа�т 3-4 млн �с. начинается 
термоядерная реакция - рожда
ется зеезда. А остатки sещестеа 
обращаются по орбитам вокруг нее. 

Диск рассеивается 
Излучение зоездь1 отталкивает 
остатt<и облё)ка, в котором она 
родилась, Из плотных сгустков 
на орбиrах формируются планеты. 

Области эвезАообразования 
В Галактике много областей звездообразова
ния. На первом изображении внизу - розовая 
туманность Конская Голова в инфракрасном 
свете. Туманность Киля (второе изображе· 
ние), которая вчетверо больше туманности 
Ориона, известна огромным газово-пылевым 
столбом под названием Мистическая Гора. 

ТУМАННОСТ'Ь КОНСКАЯ ГОЛОВА 

МИСТИЧЕСКАЯ rOPA 8 ТУМАННОСТИ КИJ1А 

----------------------------
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76 Звезды о ЭКЗОПЛАНЕТЫ 1584 

Экзопланеты 
Экзопланетами называются планеты, обращающиеся вокруг 

звезд за пределами Солнечной системы. Они бывают самых 

разных размеров и температур. а некоторые движутся вокруг 

двойных звезд. Есть и изгнанные из своих систем странники, 

которые блуждают в темноте по Галактике. 

До 90-х гг. ХХ в. человечеству были известны только восемь планет, 

удерживаемых притяжением Солнца. Люди предполагали, что вокруг 

других звезд тоже обращаются планеты, но из-за огромного расстояния 
проверить это было невозможно. с развитием телескопов астрономы 

стали замечать небольшие изменения интенсивности света и цвета 

далеких звезд, свидетельствующие с том, что перед ними проходят 

планеты. Первую экзопланету откр�1ли в 1995 r. С тех пор были 

обнаружены сотни внесолнечных систем. В некоторых насчитывается 

до семи планет. Одни из них небол�шие и, вероятно. каменистые, 

как Земля, а другие - гиганты с кольцами в 200 раз шире, чем у Сатурна. 

Астрономы считают, что только в наwей 

Галактике может быть 11 МЛ рД

nриrодных дnя обитания 
экэоnnанет, похожих на Эемnю. 

Опаленная звездой Размером с Марс 

r. - итаnьАнский ученый Джордано &руно 
nредск•з•n существование з,кзоnnанет. 

Система Kepler-62 
В 2013 г. космический телескоп «Кеплер» открыл 
пять экзопланет. обращающихся вокруг звезды 
Kepler-62, которая находится в 990 св. годах от Земли. 
На рисунке ниже эти небесные тела изображены 
в представлении художника: они слишком далеки 
от нас. чтобы их можно было соотографировать. 
Ка,: и всем недавно открытым экзопланетам. 
планетам системы Kepler-62 присвоены номера, 
но в дальнейшем они могут получить названия. 

Из-�а толстоИ ат,.,.осферы 
11пднету K�pler-62d мoryr 
закрывать плоrnые облака. 

Крупнейwая п11анета 

Находясь очень близко к з�1де, Kepter-62b совершает полный 
оборот вокруr нее за шесть дней. На планете слиwком ropRчo 
для жизни: темпер,пурз поверхности дос,игает 475 •е, 

l<epler-62c имеет при6лизитель•10 такой же 
размер, как у Марса. Температура се 
поверхности 300 •с 

Размер планеты Kepler-62d позволяет пред
положить. что се си.Аы тяготения достаточно, 
чтобы удержать eoкp-fr себя толстую атмосферу. 

-
------------------------
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KpynкeAwaA мэвестнай эм3оnnанета 
массивнее Юnмтера в 30 раз. 

• 62f 

ЗОНА ЖИЗНИ 

62d 

СИСТЕМА KEPLER•62 

ПохожаА на Земпю 

Зона жизни 
Дее планеты е системе 
Kepler-62 обрэщэются в зоне 
жизни - области с наиболее 
благоприятными условиями 
для возникновения жизни 
земного типа. Ученые счита
ют. что ДЛЯ ЭТОГО необХОдJ,IМЫ 
жидкая вода, плотная 
атмосфера, магнитное поле . 
химическое разнообразие 
и достаточное количество 
энергии от звезды. 

керtеr·б2е - скорее все,о. 
каменис.тая планета 

с толстой атмосферой. 
возможно nокрьпая 

окс.1нами или льдом. 

Иэ псех изоестнь1х планет 1ааиболее похожа на Земто Kepler-62e. 
Температура на nоесрхности держится • районе О •с, а значит, 
здесь могут бwть жидкая вода. облачная атмосфера "даже жизнь. 

Фомаnьrаут - с.амаА АркаА известная нам звезда 
77 с экзоnnанетой. Она находите.А в созвеsдмм Южн•• Рь16а. 

ХоnоднаА ЗемлА 

Первая фотография 
экзопnанеты 
Этот снимок был сде11ан 
в 2004 г. На нем впервые 
запечатлена экзопланета. 
кото::>ая выглядит как корич
неваq к11якса рядом с яркой 
родите11ьс1<ой звездой. Онэ 
находится в 211 св. годах 
от Земли и относится к типу 
rорячих юпитерое - раска-
11енных газовых гигантов 
с массой. как у Юпитера. 

Далекие миры 
Зная расположение планеты, 
звезд и других небесных тел 
вокруг нее. можно предста
вить. как выглядит ее ночное 
небо. Например, так может 
выглядеп, система Kepler-62 
с планеты Kepler-62f: близко 
в небе висит Kepler-62e. 
а остальные три планеты 
виднеются в отдалении. 

Kepler-621 похожа >ia 62е. •10 О�<Э холоднее. На поверхности 
моrут быть пода и лед. Год на планете длится 267 земных 
суто<. а сипа тяжести. вероятно, превышает земную. 

-
---------------------------
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Оранжевая звезда 
У оранжевого карлика НО 189733 А есть 
только одна известная экзопланета -
горячий юпитер НО 1!39733 Ь. делающий 
виток по своей орбите за 2,2 земного дня. 
Планету удалось заметить, когда она затмила 
звезду, проходя между ней и Землей. 

8 аrмосфере сод�р)t(и1ся 

з"ычительное количество 

вод11ноrо nэрэ. 

- ---------------------------
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Т�мпсратура атмосферы, 
nрсаь,wающ.,• 1000 •с. 
непригодна для жи1ни 

Гоnубая nnанета 
В представлении художника так выглядит 
один из ближайших горячих юпитеров, 
НО 189733 Ь. находящийся в 63 св. годах 
от Земли. Своим темно-голубым цветом 
он обязан большому количеству силикатных 
частиц в атмосфере, которые nри огромо-ой 
температуре превращаются в стеклянный 
дождь. 

К(1ж.цуЮ секунду с nоеерхнос1·и 
НО 189733 Ь испаряется несколько 
тыс:Ач: тонн водорода. 

Горячие юпитеры 
Многие экзопланеты относятся к типу горячих юпитеров: 

это газовые гиганты размером с Юпитер или крупнее, 

однако намного горячее его, поскольку находятся близко 

к своим звездам. 

Орбиты горячих юпитеров пролегают на расстоянии от 2 до 75 млн км 
от их звезд - это куда меньше. чем от Юпитера до Солнца (780 млн км). 
Из-за такого небольшого расстояния на горячих юпитерах могут быть 
экстремал�ные погодные условия: свирепый ветер, жара, способная 
nлаоить металл, и дожди из стео<.Ла. Учео оые с0оитают, что изо оачальо оо :>ти 
гиганты располагались дальше от своих звезд. но позже прибл�1зились 
к ним. Такой вывод делается исходя из того. что рядом со звез,�:;ой 
не хватило бы материала для образования такой огромной планеты. 

Температура на nоверхнос.ти самого раtка.nенного 
иа МJ&естнwх горячих юпитеров прееыwает 2000 ·с. 79 

Смерть горячих юпитеров 
Судьба горячих юпитеров незавид�а. Некоторых 
поглощают их же родительские звезды. Другие 
выгор;;ют. оставляя после себя лишь каменистое 
или металлическое ядро. 

Жертва сипы тяготения 
Горячий юпитер WASP-12 
обращается так близко к своей 
звезде, что она поглощает ero. 

Потеря атмосферы 
Из атмосферы планеты 
HD 209458 Ь испаряются 
тысячи тонн водорода 
в секfнДУ. вы I яrивоясь 

в длио оный шлейф. 

Температура 
горячеrо 
юпитера 
Температуру 
на некоторых 
горячих юпитерах, 
например 
на Kepter-Sb 
и Kepler-7b. опре
делил космический
телескоп «Кеплер». 
На этой диаграмме 
она сравнивается 
с поверхностной 
температурой 
четырех планет 
Солнечной системы. 
Некоторые экзо
планеты горячее 
жидкой лавы 
и расnлэе:ле.,..ного 

железа. 

иnсилон __ -t"

А�tдромсды d 

Безумные орбиты 
Ипсилон Андромедьо Ь 
бьол одним из первых 
горячих юпитеров. 
открытых астрономами. 
Это одна из четырех 
nnэнет. обращающихся 
вокруг звезды в 44 св. 
годах от нас. На этой 
схеме корошо видно. 
насколько разные 

Иnсило-t 
Андромеды с 

Зона 

у экзопланет орбиты. 

Ипсилон 
Андромеды Ь 

-
---------------------- - --
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80 Звезды о жизнь и СМЕРТЬ ЗВЕЗД
Примерно ка.ждую секунду rде•то в видимоiа 
част-и Вселенной в1рыuется с верхнов.ая. 

КРАСНЫЙ KAP/IKK 

88 8888 
Малые звезды 
Самые маленькие звезды (не более четверти массы Солнца! -
относительно холодные и тусклые. Их называют красными 
1-:арликами. Такие звезды могут светить сотни миллиардов лет. 
lrto со временем они начинают сжиматься и все больше 
нагреваются. пока не израсходуют Аесь запас водородного 
топлива. После этого они постепенно превращаются 
в голубые карли"-и. з.атем - в Gелые с гелиеаь1м ядром, 

а 11оrом - н хо11одные и безжизненные черные карлики. 

Рождение звезды 
Облака звездообразования 
разбросаны по спиральным 
рукавам Млечного Пути 
и по другим галактикам. 
8 338ИСИМО<:ТИ от массь1 
молекулярного облака 
из него образуются разные 
типы звезд, и у каждого 
соой :,оолюuио11нь1й путь. 

Жизнь 

Средние звезды 
Звезды примерно той же Мi!ссь1, 
•но и Солнце. живут от нескольк,,,х
миллиардов до десятков миллиардов 
.. е,. к концу жизни они 11ре•раща,о,с�
в красные rиrанть1, после чего спокойно
умирают: внешние слои разруш,ются
11 формируют облако вещества. которое
называется планетарной rуманн::>сrью.

Массивные звезды 
Звсэдь, с самой высокой массой - более чем 
в восемь раз превышающей массу Солнца -
обладают очень короткой жизнью, которая 
длится не более нескольких сотен миллионов 
лет. Обычно это белые или голубые звезды. 
которые со вреv�енем краснеют и умирают 
эффектнее все>. прочих. 

и смерть звезд 
Звезды, как и всё в нашем мире, рождаются и умирают. 

Несмотря на наличие некоторых белых пятен, общая 

картина жизненного цикла звезды давно известна людям. 

Масса играет решающую роль в судьбе звезды. От нее зависит. какой 

путь ждет звезду: станет ли она карл,1ком, обычной звездой или гигантом. 

Если масса слишком мала. то протозвезда не сможет поддерживать 
термояде�:;ную реакцию в ядре и стать звездой; такие небесные тела 

называют субзвездами, или коричневыми карликами. Однако масса 

предопределs�ет судьбу звезды не полностью: на эволюцию могут 

влиять скорость вращения или взаимодействие с другими телами. 

Красный сверхrиrант 

6етеnьrейэе 
может взорваться 

сверхновой в ближайшие 

100 т1,1с. пет. 

После �стощения во.аорода в я.аре 
у массив.нон эвездь1 е:озни1Сают условия 
дл�:� производства энергии при С11иянии 

атомов гелия. Когда rе.11ий заканчивается. 
НЗЧИНдlQ ... соw�;.tъся коо 6о11�е fAЖ�J'IЫP 

элементы, вплоть до желеJа. nараллелы,о 
этому npoueccy ПРО•1сходит уsеличен�е 

lRPV\l',t R fйlMPJVl)
C nнп Пf'W'RJ)�Щ;\Pf�Я 

в крас.ный свсрхrиrант. Со ерсмснсм ядро 
становится же11е)нь�м и 6оnьше не можеr 

ropetъ, чтобы уравновеси-ь н.аnр.авлемную 
енутрь силу тяrотения. Тоrда .э.ее-эда рез.ко 

сжимается и взрываете.я сверхновой. 

- -- - -- -- - - -- -- - - - -- - --- -----
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Продоnжитеnьиость жиэни самь11с крупных 

звеэд может 6ь.�ть всеrо 3 млн пет. 
Через 5 мnрд лет наwе Соnнце станет красным 

r·иrантом и, воэможно, nоrnотмт Земnю. 81 

Сост звезды нJчин.зст 
тускнеть. История ЖИ3НИ 

Здесь показан жизненный путь трех 
тиnов звезд: звезд небольшой массы 
(верхний ряд); средней массы, таких 
как Солнце (средний ряд); и массивных 
(нижний ряд). Звезды живут так долго, 
цто во Вселенной пока ни один 
красный карлик не достиr стадии 
голубого или черного карлика. 

rОЛУ60Й КАРЛИК 

КJNСНЫЙ rMПltlT 

Когда в ядре звэзды средней 
массы з.аканчиа.ается водород, 
в 1<дчестве тоnпив.а начинает 
исnользовап,с.1 гелий. Это 
nриеодит к тому. •1to тело 
разогреваете.я зсё бопьше, 
сила даелений дэнутри 
растет. и зв.ез.ш мноrократ1-10 
уасличиваетсй в ра1мерах. 
Так образуете.я красный 
гиrант 

в ядре закан�ивается, 
внешние слои красного 
rи1 ;э1-1 ra падают Нд JЩро. 
Происходит fЭрыо, 
который выбрасывает 
атмосферу в ,::осмо::. 

• • • • 

ЧЕРНЫЙ КАРЛИК 

• • 

6епь1А карnик 
Поспс взр111в.:� от крас.ноrо rиr.1нта 
остается то11ь1<0 мапенысое и 0•1ень 
яр1еое ядро. которое "азывают белым 
кэрnиком. Именно он Эдстаеляе. 

1 !JldHt:ldµмyк, 1 умс1ннt..:L I ti t..:V.>11 ti. 
Мt--,д11енно ocrti111as:i. 64:ный кдрt1ик 

1 

постепенно становится черным. 

ЧЕРНЫЙ КАРЛИК 

Пn8н8Т8рн•• туманность 

Заезда сбрасЫВдет свою оболочку в виде 
планетарной туманности - саетящеrося 
обnа1<.<1 вещеава. Пn,е1не-п•рнь�е туманносrи 
имеют нсо6ычн1.,1с и сложнь1е формы и живут 
nишь не<.коnько дес�тков тысяч 1tет. 

Сверхновая 
Когда крдснь�У сверхгигант 6опьwе не может 
производить :11срrию путем термоядерного 
симтезэ. nрои-:ходит езрыв сверхноеой. Вмеш· 
ние и�ои звезАЫ рас.nыnяютс.я в пространстве, 
а ядро nродоnжэет сжиматься внутрь сеоя. 
В 3д6ИСММОСП1 ОТ М3ССЫ ядр.э ИЗ него может 
сформироваn.ся исйтрон.ная .звезда или черная 
дь�ра. 

• • 

Нейтронная 1ее:�да 
Если масса оставшегося ядра nрее.ышает массу 
Солнца в t,4-3 рэ1а, оно сжимается nримермо 
до размеров крупного rорода "станоеитс1о1 
нейтронной звездой. Это невероятно маленькое 
не-бесное 1ело. состоящ�е из J-1еич,оно0. 
оращастс.я с 6сwсной- скоростью. Нсйтромныс 
зе.еэдьа настолько nпотные. что одна чайная ложка 
их вещес·rва весит око11010 млt-1 т 

+ 

+ 

• • 

"8'dC.LY Сu11нц,,: CX.mn:o ч� И IJJИ !JdJd. Ul'1V 
сжи'-'ё)етСя no1<a не ст-а нет меньше: <.1rома. 
и nревращаеtся в черную дыру -
11p0(.1p<1!-tCH1c, iJ космос.:�. из ко,ороrо 
ничто не �ожет вырваться. даже с.вет. 

�fdl!IIH�, u6Jrd�d иrш�rt1e1, 

которое рассеивается в космосе 
о�ень медденно. Со оременем 
и-!не10 м.01у1 c.фopмиPQ!ktl�SI 

новые звезды. '-4ей жизненный 
ци1<11 nоеторится. 
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