
УРОК 14

ЕВОЛЮЦІЯ ЗІР



На цьому уроці  ми:

• дізнаємося про те, як народжуються нові 

зорі;

• побачимо космічні катастрофи, коли 

вибухають старі зорі;

• довідаємося, чи перетвориться Сонце 

на чорну діру.



УТВОРЕННЯ ЗІР

Зорі зароджуються

разом з планетами         

із розріджених 

газопилових хмар, 

що утворюються після 

вибуху старих зір. 

Астрономи виявили   

сотні  газопилових 

туманностей, де зараз 

відбувається 

утворення молодих 

світів. 

Туманність Оріона



Доля зорі та тривалість її життя залежать від початкової 

маси зародка — протозорі. Якщо вона була у кілька разів 

більша, ніж маса Сонця, то під час гравітаційного стиснення 

утворюються гарячі зорі спектральних класів О та В.

Протозорі з масою у кілька разів меншою  можуть 

перетворитися тільки на червоних карликів. 

IC 1848 (туманність Душа) Туманність NGC 2818



ЗОРЯ В СТАНІ ГРАВІТАЦІЙНОЇ 

РІВНОВАГИ

Зорі на головній 

послідовності  діаграми 

Герцшпрунга-Рессела

перебувають у стані 

гравітаційної рівноваги, коли 

зовнішні шари за рахунок 

гравітації тиснуть до центра, 

у той час як тиск нагрітих 

газів діє у протилежному 

напрямку — від центра. 

Такі зорі не змінюють своїх 

параметрів.
Зоря в стані рівноваги: 

зовнішні сили гравітації 

врівноважені силами 

газового тиску



Такі зорі, як Сонце, 

у стані рівноваги 

світять не менше ніж 10 

млрд років.

Масивніші зорі 

спектральних класів О, 

В у рівновазі світять 

100 млн. років.

Найдовше 

«мерехтять»  червоні 

карлики — їхній вік 

може перевершувати 

1011 років.

Сузір'я Оріона (зорі класів О та В)



ЗМІННІ ЗОРІ

Блиск зорі 

може 

змінюватись            

у кратних 

системах, коли 

відбуваються 

періодичні 

затемнення 

об’єктів. 

Розташування Алголя у сузір'ї Персея



Зміна яскравості 

фізично змінних зір

пов’язана з тим,

що порушення 

гравітаційної рівноваги 

буде помітне у зміні її 

радіуса та температури.

На діаграмі спектр—

світність такі зорі 

зміщуються з головної 

послідовності праворуч. 

Молода зірка T Tauri — прототип 

змінної



ПЛАНЕТАРНІ ТУМАННОСТІ

Змінна пульсуюча зоря 
цефеїда із часом 
перетворюється на 
гіганта, який може 
поступово скинути свою 
оболонку. Такі об’єкти   
астрономи помилково 
назвали планетарними   
туманностями. 

Гаряче ядро 
планетарної туманності 
поступово стискується 
і перетворюється на 
білого карлика. 

Планетарна туманність NGC 

6210



НОВІ ЗОРІ
Зорі спектральних класів О та В, які входять 

у подвійні системи, можуть  протягом кількох днів 
збільшити свою яскравість у сотні мільйонів разів. 
Їх називають Новими.

GK Персея, оточена туманністю 

Феєрверк після спалаху 1901

Галактика Феєрверк NGC 6946



Туманність Краб у сузір’ї Тільця є залишком Наднової, 

що спалахнула 4 липня 1054 р.  Якщо врахувати, що 

туманність Краб перебуває на відстані 6500 св. років від 

Землі, то спалах Наднової стався ще 7500 років тому. 

НАДНОВІ ЗОРІ

Зображення залишка 

наднової Кеплера 1604 року
M1, Крабоподібна туманність



НАДНОВА 1987 року

24 лютого 1987 р. 
у сусідній галактиці —
Великій Магеллановій 
Хмарі вибухнула гігантська 
зоря спектрального 
класу В, яка кілька тижнів 
світила яскравіше  всіх зір 
у галактиці.  

Цей спалах відбувся 
майже 200 000 років тому.

Наднова SN1987A



НЕЙТРОННІ ЗОРІ

Якщо початкова маса 

зорі була у кілька разів 

більша, ніж сонячна, 

то білий карлик може 

перетворитись 

на нейтронну зорю, радіус 

якої не перевищує кількох 

десятків кілометрів, 

а густина сягає величини 

1015 г/см3. 

Моделювання тріщин на поверхні 

нейронної зірки SGR 1806-20



Унаслідок стиснення 

нейтронної зорі має 

виконуватися закон 

збереження моменту 

імпульсу, тому зростає 

кутова швидкість 

обертання  при 

зменшенні радіуса 

зорі. 

Модель пульсара, який випромінює 

магнітне поле (блакитні лінії) 

та високоенергетичні пучки з полюсів 

(фіолетові).

Пульсари 

та нейтронні зорі —

це одні й ті ж самі 

об’єкти.



Чорні діри  утворюються на останній стадії 

еволюції зір з масою більшою, ніж маса Сонця.

Такі об’єкти втягують все з навколишнього 

простору. 

ЧОРНІ ДІРИ

Чорних дір 

у космосі може 

налічуватися 

навіть більше, 

ніж звичайних 

зір.



ЕВОЛЮЦІЯ СОНЦЯ

Сонце  не стане чорною дірою, бо воно має 

недостатню масу для гравітаційного стиснення до 

критичного радіуса. У стані гравітаційної рівноваги 

Сонце може світити 1010 років. Якщо врахувати 

вік Землі — 4,5 млрд років, то Сонце може світити 

в майбутньому ще 5 млрд. років. 

Еволюція Сонця в майбутньому



ВИСНОВКИ

У космосі постійно відбуваються народження 

нових зір із газопилових туманностей та вибухи 

старих, коли утворюються нові туманності.

Сонячна система утворилася близько 5 мільярдів 

років тому з велетенської газопилової хмари, яка 

виникла на місці вибуху старої зорі. У стані рівноваги 

Сонце буде світити ще кілька мільярдів років і потім 

перетвориться на червоного гіганта, який знищить 

усе живе на Землі.


