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Звездное небо у нас над головой — это лишь часть Вселенной. Вселенная включает весь окружа-
ющий мир. Еще 500 лет назад люди считали Землю центром Вселенной. И только за последние 
столетия ученые установили, что наша планета — лишь одна из восьми, обращающихся вокруг 
Солнца. Позднее выяснилось, что, кроме Солнца, наша галактика — Млечный Путь — включает 
еще более 200 млрд звезд. Сегодня мы знаем, что Вселенная состоит из миллиардов неведомых 
нам галактик. Астрономическая Вселенная (Метагалактика) — это та часть окружающего мира, 
которая доступна нашим наблюдениям в настоящее время и в обозримом будущем. Звездные 
скопления, планеты со спутниками, несущиеся с огромной скоростью астероиды, пустое 
пространство между этими объектами — все это образовалось в результате колоссальной 
вспышки — Большого Взрыва. Считается, что это произошло 13,72 ± 0,12 млрд лет назад.

Группы галактик 
Многие галактики образуют скопления — 
группы. В одну из таких групп входит наша 
галактика — Млечный Путь.

Млечный Путь  
Спираль, сверкающая светом более 
200 млрд звезд. Наше Солнце удалено 
от центра спирали на 1/2 ее радиуса.

ЗЕМЛЯ ВО ВСЕЛЕННОЙ/ Возникновение Вселенной

8

Возникновение Вселенной

В те времена материя была упа-
кована в сверхплотный огненный 
шарик диаметром менее 1 см. 
В результате Большого Взрыва 
частички его мгновенно разлете-
лись во все стороны на расстояние 
примерно 16 млрд км в окружно-
сти. Шарик превратился в гигант-
скую сферу, которая продолжала 
расширяться, постепенно охлаж-
даясь. Появились первые атомы, 
из них сложены все объекты 
Вселенной. В последующие милли-
арды лет под действием гравита-
ции (всемирного тяготения) веще-
ство собиралось в сгустки, образуя 
звезды и галактики. Энергия же 
Большого Взрыва и сегодня рас-
сеяна по всей Вселенной в виде 
фонового излучения



 

Солнце 
Звезда, гигантский светящийся 
шар раскаленного газа в центре 
Солнечной системы. Гравитация 
Солнца удерживает восемь планет, 
в том числе и Землю.

Земля 
Третья планета от Солнца. 
Поверхность Земли на 2/3 покры-
та водой, а всю планету укуты-
вает толстый слой атмосферы, 
богатой кислородом. Земля — 
единственная планета с такими 
условиями в Солнечной системе.

9

Бесконечна ли Вселенная
В 1929 г. Эдвин Хаббл установил, что все далекие 
галактики «разбегаются», и чем дальше галактика, 
тем быстрее происходит удаление. Значит, 
Вселенная расширяется и размеры ее колоссальны. 
Одни ученые полагают, что расширение будет про-
должаться бесконечно, объекты будут остывать и 
со временем все звезды погаснут. Другие считают, 
что под действием сил притяжения расширение 
Вселенной прекратится и она начнет сжиматься, 
нагреваясь. Существует также точка зрения, что 
Вселенная вечна и только изменяется в своих фор-
мах и проявлениях. Наиболее крупные известные 
образования Вселенной — Великая стена Слоуна 
(группа галактик, простирающаяся в длину на 
1,37 млрд световых лет, открыта в 2003 г.) и Великая 
стена CfA2, а самый далекий обнаруженный объект — 
гамма-всплеск GRB 090423, произошедший около 
13 млрд лет назад.

Крупнейшая из известных 

структур Вселенной — 

Великая стена Слоуна
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Ор би ты пла нет, 
вра ща ю щих ся вок руг Сол нца

Срав ни тель ные раз ме ры Сол нца 

и пла нет Сол неч ной сис те мы, 

а так же рас сто я ния меж ду ни ми 

в мил ли о нах ки ло мет ров
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28661427

Образование Солнечной системы
Так был приведен в 
движение огромный 
вращающийся шар газа 
и пыли. Материя устрем-
лялась к центру, делаясь 
горячее и плотнее, чем 
по краям. Это ядро мощ-
ной энергии было зачат-
ком нашего Солнца.

2.

778

Солнечная система перво-
начально была облаком 

газа и пыли, летящим в 
космосе (астрономам 
известно много других 
подобных облаков в 
галактике). Некая при-

чина, возможно серия 
ударных волн от взрыва 

звезды, привела к тому, 
что облако под действием своей 
собственной силы тяготения стало 
уплотняться. 

1.

Солнечная система — это 8 планет (Плутон признан в 2006 г. карликовой планетой), более 63 их 
спутников, системы колец у планет-гигантов,  а также кометы, астероиды, космическая пыль 
и частицы солнечного ветра — электроны и протоны.  Центром Солнечной системы является 
Солнце — звезда, вокруг которой все космические тела движутся по своим траекториям (орбитам). 
Планеты отражают свет Солнца. Сами они не выделяют тепла и не светятся.

ЗЕМЛЯ ВО ВСЕЛЕННОЙ/ Солнечная система
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П О Я С  А С Т Е Р О И Д О В

4496

УРАН

Есть и другая теория, согласно которой облако газа и 
пыли сразу распалось на скопления частиц, они сжи-
мались, уплотнялись и так образовались планеты.

5. Гигантские же планеты, 
находясь гораздо даль-
ше от Солнца, чем пла-
неты земной группы, 
сумели сохранить свои 
плотные газовые обо-
лочки до наших дней. 

Далее от Солнца, за орбитой Нептуна, находится 
внешний пояс астероидов и малых планет, называ-
емый поясом Койпера. Крупнейшими объектами 
этого пояса являются карликовые планеты Эрида, 
Плутон, Церера и др. 

Рас сто я ние
от Сол нца
min/max

МЕР КУ РИЙ
45,9 млн км
69,7 млн км

ВЕ НЕ РА
107,4 млн км
109,0 млн км

ЗЕМ ЛЯ
147,0 млн км
152,0 млн км

МАРС
206,7 млн км
249,0 млн км

ЮПИ ТЕР
741,0 млн км
816,0 млн км

СА ТУРН
1 347 млн км
1 507 млн км

УРАН 
2 735 млн км
3 004 млн км

4 456 млн км
4 537 млн км

ПЛУ ТОН
4 425 млн км
7 375 млн км

Год (вре мя
об ра ще ния
вок руг Сол нца)

87,97 су ток

224,7 су ток

365,3 су ток

687 су ток

11 лет
314 су ток

29 лет
168 су ток

84 го да
4 су ток

164 го да
292 су ток

247 лет
255 су ток

Тем пе ра ту ра
на по вер хнос ти
пла не ты

+350 °С днем
–170 °С но чью

+480 °С
сред няя

+14 °С
сред няя

–23 °С
сред няя

–150 °С
сред няя

–180 °С
сред няя

–214 °С
сред няя

–220 °С
сред няя

–230 °С
сред няя

Последние, сталкиваясь,  
 в конечном итоге обра-

зовали 4 внутренние 
каменные планеты — 

Меркурий, Венеру, 
Землю и Марс, а также 

каменные ядра «газовых 
гигантов» — Юпитера, Сатурна, 

Урана и Нептуна. Энергия, выделяемая Солнцем 
(солнечный ветер), сорвала с внутренних планет 
окружавшую их газовую оболочку.  

4.

3. Фрагменты пыли, вра-
щающиеся вокруг ядра, 
начали уплотняться, 
превращаясь в неболь-

шие камни. Затем, раз-
растаясь, как снежные 

комья, они образовывали 
большие валуны, которые со 

временем выросли в глыбы диаме-
тром в несколько километров. Эти глыбы называют 
планетезималями.

НЕПТУН



  

ЗЕМЛЯ ВО ВСЕЛЕННОЙ/ Наша звезда — Солнце
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Ра ди о вол ны

Инф рак рас ные лу чи по-раз но му наг ре ва ют зем ную по вер хность 
и вы зы ва ют наг ре ва ние и пе ре ме ще ние воз ду ха, раз ру ше ние 
гор ных по род и т.д.

Сол неч ные кос ми чес кие лу чи

Сол неч ный ве тер По ток за ря жен ных час тиц

Выб ро сы от вспы шек

По ток час тиц ней три но, про ле та ю щих че рез Зем лю,
не ока зы вая на нее осо бо го вли я ния

Ви ди мые лу чи (свет) ос ве ща ют Зем лю, 
вли я ют на про цесс фо то син те за и на все жи вое

Ульт ра фи о ле то вые лу чи гу би тель ны для все го жи во го

Рен тге нов ские лу чи гу би тель ны для все го жи во го

Гам ма-лу чи гу би тель ны для все го жи во го
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Другие важные характеристики Солнца

•Среднее расстояние от Земли 149,6•106 км (8,31 световых минут)
•4-я по яркости звезда 
•Спектральный класс G2V — желтый карлик
    Цвет звезд зависит от температуры,     а температура — от возраста и 
размера звезды. Сейчас Солнце находится примерно в середине жиз-
ненного цикла. Температура на поверхности Солнца достигает 5700 °С. 
Поэтому Солнце светит почти белым светом, но у поверхности нашей 
планеты свет Солнца приобретает желтый оттенок из-за более 
сильного рассеяния и поглощения коротковолновой части спектра 
излучения атмосферой Земли.

Параметры орбиты
•Расстояние от центра галактики 26 000 св. лет
•Галактический период обращения 200 млн лет 
•Скорость на орбите вокруг центра галактики ~2,2•105 м/с

Солнце — единственная звезда Солнечной системы. Она представляет собой раскаленный огнен-
ный шар, состоящий в основном из водорода (~73% массы Солнца), гелия (~ 25%) и других элемен-
тов: железа, никеля, кислорода, азота, кремния, серы, магния, углерода, неона, кальция, хрома. 
Солнце находится в центре Солнечной системы, и в нем сконцентрировано более 99,86% всей 
ее массы. Масса Солнца 1,9891•1030 кг, что приблизительно в 333 тыс. раз больше массы Земли и 
более чем в 700 раз превышает массу всех планет, вместе взятых. Диаметр Солнца по экватору 
1 392 000 км, что превосходит диаметр Земли в 109 раз. Однако Солнце по космическим меркам — 
самая обыкновенная звезда, одна из 200 млрд звезд нашей галактики. Возраст Солнца, как и Земли и 
других планет Солнечной системы, около 5 млрд лет. Для нас, землян, Солнце — звезда, благодаря 
которой на нашей планете появилась и существует жизнь.

Ядро
Т~15 млн°С

Корона
Т~1,5 млн °С

Период вращения 
25,4 дня на экваторе 
и 34 дня у полюсов

}

Влияние солнечной энергии на Землю
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Солнце — мощный источ-
ник космической энер-
гии и жизни на Земле. 
Без этой энергии не 
было бы воздуха, 
необходимого для 
жизни: он превра-
тился бы в жидкий 
азотный океан вокруг 
замерзших вод и обле-
деневшей суши. Под 
воздействием ультрафио-
летового излучения Солнца 
в земной атмосфере на высоте в среднем от 12 до 
50 км формируется слой озона. Благодаря этому все 
живое на Земле защищено от губительной космиче-
ской радиации. Солнце  дает тепло и свет, необхо-
димые для растительного и животного мира, а при-
тяжение Солнца позволяет Земле всегда оставаться 
на сравнительно одинаковом расстоянии от центра 
Солнечной системы. Это последнее обстоятельство 
способствует достаточно стабильным для поддержа-
ния жизни условиям на нашей планете.

Распределение солнечной радиации

По земным меркам светимость Солнца колос-
сальна — 3,846•1026 Вт. На современном этапе в 
солнечном ядре идут термоядерные реакции пре-
вращения водорода в гелий: каждую секунду около 
4 млн тонн вещества превращается в лучистую 
энергию. Даже одна десятимиллиардная доля этой 
энергии, облучающей земной шар, по своей мощ-
ности в десятки тысяч раз превосходит энергию, 

вырабатываемую всеми электростанциями мира. 
Энергии солнечных лучей, падающих вертикально 
на 1 квадратный метр поверхности Земли, доста-
точно для работы двигателя мощностью 1,4 кВт. 
Для возникновения и обеспечения жизни особен-
но важна роль лучистой энергии Солнца, которая 
постоянно поддерживает необходимые для жизни 
условия среды обитания.

Тепловые пояса — это зоны с опреде-
ленными температурными условиями, 
расположенные вдоль параллелей вокруг 
земного шара.
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Земля — третья планета от Солнца, после Меркурия и Венеры. По оценкам геологов ей примерно 
5 млрд лет. Пока еще точно неизвестно, была ли Земля первоначально горячей или холодной. 

Стадии развития Земли 
Сегодня большинство ученых придерживаются 
следующего сценария развития событий: 
1. На ранней стадии своего существования Земля была 
такой же бесплодной планетой, какой в наши дни явля-
ется Луна. Не защищенная атмосферой, она постоянно 
подвергалась бомбардировке метеоритами — милли-
онами каменных обломков, носившихся по молодой 
Солнечной системе. Они врезались в Землю, «выби-
вая» на ее поверхности большие кратеры.

2. Постоянные бомбардировки 
Земли метеоритами, возмож-
но, стали причиной того, что ее 
каменная поверхность расплави-
лась: планета превратилась в один 
сплошной океан раскаленных, 
расплавленных горных пород.

Холодная Земля

Горячая Земля

Температура в недрах Земли и сейчас очень высо-
ка — около 4500  °С. Горные породы там расплав-
лены и при извержении вулканов изливаются на 
поверхность, напоминая о колоссальной энергии, 
скрытой в недрах нашей планеты с древних времен.
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5. Вскоре интенсивность выделя-
емой Солнцем тепловой энергии 
стала спадать, и на планете начались 
дожди. Это была самая долгая гроза 
на Земле. Вода лилась с неба как из 
ведра несколько тысяч лет, пока не 
заполнила все низменности, ставшие 
огромными океанами.

4. Накопленные газы сформирова-
ли вокруг Земли новую атмосферу. 
Из поднимавшегося вверх водяного 
пара образовывались облака, окуты-
вавшие планету.

3. Со временем бомбардиров-
ки ослабли, и поверхность 

Земли охладилась. Под 
затвердевшей поверх-

ностью остались 
пузыри сжатых газов. 
Под действием все 
возраставшего дав-
ления водород, угле-
кислый газ, водяной 
пар и азот прорыва-

лись через земную 
кору на поверхность в 

виде вулканов. Тысячи 
извержений бушевали по 

всему земному шару.


