
 

Профессор  
Засов Анатолий Владимирович 



ОТКУДА АСТРОНОМЫ УЗНАЛИ О 
МЕЖЗВЕЗДНОЙ СРЕДЕ? 

Можно ли увидеть ее следы глазом или в 
небольшой телескоп? 

 



 Бетельгейзе 
Беллатрикс 

Саиф 
Ригель 



• Туманность Ориона 

• Открыта:  

• Фабри́ де Пейре́ск 

• 1610 

 

 

• Расстояние 1300 св.лет 

• Диаметр ~ 20 св.лет 
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ВНУТРИ  КУБА 1000х1000х1000км 

– в среднем ВСЕГО 1 ГРАММ ВЕЩЕСТВА!!! 



• Межзвездная среда, как и межпланетная 
среда, содержит разреженный газ, пыль, и 
космические лучи. 

• Вопрос: 

• Чем отличается межзвездная среда от 
межпланетной среды? 

 





 

ВОЯДЖЕРЫ 1, 2  
ЗДЕСЬ! 



 



• Химический состав газа 

• Температура газа 

• Плотность (или концентрация частиц) газа 

• Состояние газа (нейтральное, молекулярное, 
или ионизованное) 

Главные физические   
характеристики  

межзвездного газа 



 



 



• ЧТО ОЗНАЧАЕТ «ХОЛОДНЫЙ» ИЛИ 
«ГОРЯЧИЙ» ГАЗ? 

• ЧТО ПРОИСХОДИТ С АТОМАМИ ПРИ 
РАЗЛИЧНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ? 

• КАКУЮ ТЕМПЕРАТРУ ИМЕЕТ МЕЖЗВЕЗДНЫЙ 
ГАЗ? 

• ЧТО НАГРЕВАЕТ и ЧТО ОХЛАЖДАЕТ ГАЗ? 



• Самые простые свойства – у горячего газа  
(100 тысяч К и выше) 

• Самые сложные свойства – у холодного газа 
(100К и ниже) 

• Самые яркие спектральные линии –  

    у теплого газа (несколько тысяч К) 



Так  

на Земле 

меняется 

температура воздуха 

с высотой. 

Вопрос: 

Почему не плавятся  

спутники Земли? 
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МЕЖЗВЕЗДНАЯ СРЕДА:  
ЭТО ОПАСНО! 

Помимо газа  и пыли, это –  

жесткая радиация: космические лучи 
 

Протоны, электроны, альфа-частицы высоких 
энергий:  

через любую поверхность площадью 1 м2  

пролетает по всем направлениям  

несколько сотен тысяч частиц ежесекундно 



 

Зона Стремгрена 
(область HII),10 тыс.К 

Основное излучение: 
оптическое и радио (см диапазон) 

ГАЗ «ТЁПЛЫЙ» И ХОЛОДНЫЙ 

Основное излучение: 
Радио 21 см 
 





 



 



 



Механизм излучения  
горячего газа 

 



1951 г. Обнаружение теоретически 
предсказанного радиоизлучения 
межзвездного водорода на 21 см 

   Теоретическое предсказание: 
   Сделано на  основе квантовой механики, с помощью которой 

можно рассчитывать интенсивности и длины волн излучения 
любых атомов.  

 
    Атом водорода может рождать низкоэнергичные кванты 

излучения с длиной волны 21 см, оставаясь на основном 
энергетическом уровне (благодаря квантовым свойствам 
электрона и протона) . 

 
      Ван де Хюлст (Дания), 1945г., И.С.Шкловский (СССР), 1948г. 



1951 г. Обнаружение теоретически 
предсказанного радиоизлучения 
межзвездного водорода на 21 см 

Гарольд Ивен, 

Рук. Эдвард Парцель  

Гарвардский ун-т, США. 

 



 

1951 г., 

Гарвардский  ун-т,  

США. 





Холодный газ – молекулярный! 
• Облачная структура (мелкие и гигантские 

молекулярные облака) 

• Температура в недрах  облаков  -менее 10К 

Вопрос: 

• Почему нет более холодного газа с Т = 1 К? 

 



 



Межзвездная пыль 

• Состав; углерод, силикаты 

• Мелкая пыль: органическое вещество 

(полиароматичные углеводороды) 

Общая масса пыли – около 1% от массы газа 



 

НАИБОЛЕЕ КРУПНЫЕ  

МЕЖЗВЕЗДНЫЕ ПЫЛИНКИ  

ВДЕСЯТЕРО МЕНЬШЕ! 


