Уважаемые, студенты. Вам необходимо прочитать текст и ответить письменно  на вопросы в пункте №5 и №6. Проверю на уроке.
Тема: « Звезды. Эволюция звезд»
Диаграмма Герцшпрунга-Рассела и её применение
Собственно говоря, диаграмма Герцшпрунга-Рассела или сокращённо диаграмма Г-Р имеет важное значение в теории звёздной эволюции. Где цвет указывает на звёздную величину или на спектр (светимость).
Два учёных — Эйнар Герцшпрунг и Генри Норрис Расселл, работая независимо друг от друга, при изучении светил выявили зависимость между их светимостью и спектрального класса. По другому, её называют диаграммой рассеяния.
[image: Диаграмма Герцшпрунга-Рассела]
Диаграмма Герцшпрунга-Рассела
Главным образом, по осям диаграммы показывается абсолютная величина или светимость, а также спектральный класс, температура или цвет.
Что интересно, звездные объекты распределены неравномерно, а по определённым областям. Поскольку на протяжении своего жизненного цикла светила эволюционируют, тем самым меняя своё местоположение на диаграмме.
[image: Ригель (голубой сверхгигант, одна из самых ярких звёзд)]
Ригель (голубой сверхгигант, одна из самых ярких звёзд)
По оценке учёных, большее количество звёзд находятся на стадии главной последовательности (окончательно сформировавшиеся). Причем время, которое они проводят на этом этапе эволюции является самым продолжительным в судьбе звёздных тел.
В результате, диаграмма Герцшпрунга-Рассела позволяет установить абсолютную звёздную величину, благодаря которой определяется светимость. Более того, имея представление о видимой и абсолютной величине, возможно оценить расстояние до светила.
[image: Антарес ( красный сверхгигант, так же представитель самых ярких звёзд)]
Антарес ( красный сверхгигант, так же представитель самых ярких звёзд)
Итак, диаграмма Герцшпрунга-Рассела отображает звёздную эволюцию, свойства и основные характеристики звёзд.

Тема урока: Эволюция звезд
Цель: формирование научной картины мира на основе изучения эволюции звезд
Задачи:
 - закрепление знаний о закономерностях в мире звезд
- формирование представления о процессах образования и развития звезд
- развитие умения обрабатывать информацию
- развитие умения излагать свои мысли
- развитие интереса к астрономии

Ход урока для дистанционного варианта
(В скобках даны пояснения для очного варианта)

1. Организационный момент – 

2. Мотивация, постановка задачи
С осени 2019 года весь астрономический научный мир и любителей астрономии волнует поведение одной из крупнейших звезд – звезды альфа Ориона или Бетельгейзе.
«Когда взорвется Бетельгейзе? Что мы увидим? Что нас ждет?» – такие вопросы часто мелькали на просторах Интернета.
Звезда меняет свою яркость, она стала тускнеть. И даже изменила свою форму. Но с февраля блеск звезды стал восстанавливаться. 
Что же происходит с этим красным сверхгигантом? Каковы законы развития звезд?
Об этом наш урок.
Тема урока: Эволюция звезд
На уроке вы узнаете:
- какие стадии в развитии проходят звезды;
- как будет выглядеть вспышка сверхновой звезды.
Научитесь:
- определять конечную стадию развития звезды.

3. Актуализация знаний

Вспомните, что представляет собой диаграмма Герцшпрунга-Расселла, мы изучали это на прошлых уроках. (На экране демонстрируется диаграмма)
Рассмотрите эту диаграмму, вспомните, как она построена и какие закономерности в мире звезд она описывает. При необходимости, вы можете прочитать документ «Важнейшие закономерности в мире звезд» (Воронцов-Вельяминов Б.А. 'Астрономия: Учебное пособие для 10 класса средней школы' \\18-е изд. - Москва: Просвещение, 1989)
Ответьте на вопросы: (Вопросы демонстрируются на экране)
1) Какая зависимость представлена на диаграмме?
А. Цвет – Светимость
Б. Масса – Цвет
В. Размер – Масса
2) Что такое термоядерная реакция?
А. Это химическая реакция при очень большой температуре
Б. Это ядерная реакция образования более легких ядер из более тяжелых, при которой выделяется большая энергия
В. Это реакция, которая возникает при нагревании
Г. Это реакция слияния легких ядер с образованием более тяжелых

4. Получение новых знаний
Эволюция звезд (Преподаватель может подвести итоги просмотренного)
Итак, между массой, размерами, светимостью и температурой звезды существует взаимосвязь, которая отображается местом звезды на диаграмме Герцшпрунга-Расселла и определяет эволюцию звезд. 
Звезды начинают свой цикл с газопылевого облака. За счет гравитационного сжатия образуется протозвезда, при дальнейшем сжатии водородное облако в центре разогревается и начинается термоядерная реакция - протозвезда превращается в звезду. 
Часть протозвезд, имеющих небольшую массу, не достигают температуры термоядерного синтеза. Это коричневые карлики.
Чем больше масса звезды, тем температура в ее недрах выше и быстрее идет процесс образования гелия из водорода. Голубые звезды главной последовательности, "сжигают" водород за 106-107 лет, а такие, как Солнце, лишь за 1010 лет. 
С выгоранием водорода в центре звезды ее эволюция ускоряется. Звезда превращается в красный гигант. В  ядрах красных гигантов идет реакция синтеза углерода из гелия. С уменьшением количества гелия эта реакция прекращается. Звезда сжимается, приходит в состояние белого, крайне плотного карлика, который может светить очень долгое время.
Такие стадии в своем развитии проходят звезды, масса которых не превышает  массу Солнца.
Очень массивные звезды, имеющие массы в 8-10 раз больше массы Солнца, взрываются как сверхновые звезды. Взрыв сопровождается выбросом в межзвездную среду тяжелых химических элементов. После взрыва звезды сжимается, превращаясь в нейтронную звезду или черную дыру.
Нейтронные звезды – это конечная стадия эволюции звезд с массой немного большей, чем у Солнца.
Звезды с массой, значительно превышающей солнечную, завершают свою эволюцию, превращаясь в черную дыру.
Белые карлики, нейтронные звезды и черные дыры являются конечными стадиями эволюции звезд различной массы. Из вещества, которое выброшено звездами, в последующем могут образовываться звезды нового поколения.

5. Первичное закрепление 

Распределите по корзинам:
	Завершающие стадии эволюции звезд
	Промежуточные стадии эволюции звезд

	
	


Слова для распределения: красный гигант, белый карлик, субкарлик, сверхгигант, черная дыра, нейтронная звезда, желтый карлик.

Ответьте на вопросы:
1) От чего зависит завершающий этап эволюции звезды?
(открытый ответ)
2) Какие звезды живут дольше всех?
А. Белые карлики
Б. Звезды главной последовательности
В. Красные гиганты
Г. Сверхгиганты
3) Каков путь развития Солнца?
(открытый вопрос)
4) «Когда запасы водорода в недрах звезды иссякнут, запуститься следующий процесс – горение гелия». Как вы понимаете словосочетание «горение гелия» в данном контексте?

6. Итоги. Домашняя работа
А что же с Бетельгейзе? Чего нам ждать? Строить бункеры, делать запасы? 
20 октября 2020 года научный журнал  The Astrophysical Journa  опубликовал статью, в которой говорится... А что в ней говорится, вы найдете самостоятельно, пройдя по ссылке 
Это будет вашим домашним заданием.
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