Каким же образом астрономы измеряют расстояния до небесных тел? Наиболее простой метод основан на явлении параллакса. 
I. Горизонтальный параллакс
Явление параллакса вам знакомо: если посмотреть на близко расположенный предмет (например, палец вытянутой руки) сначала одним, потом другим глазом, вы увидите, что он смещается на фоне более далёких предметов, потому что направления, в которых видит этот предмет правый и левый глаз, неодинаковы.  Расстояние между точками, из которых ведётся наблюдение (в нашем случае - между зрачками глаз), называется базой параллакса.
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Для измерения расстояний до тел Солнечной системы астрономы используют горизонтальный параллакс. Допустим, некоторое космическое тело (рис.1) наблюдают из точек А и В на поверхности Земли, причём в пункте А тело наблюдается на горизонте, а в пункте В – в зените. Положения тела на небесной сфере (в экваториальных координатах) будут отличаться на малый угол p, который можно измерить с высокой точностью. Из рисунка понятно, что под углом р условный наблюдатель, находящийся на космическом теле, видел бы радиус Земли (базу параллакса). Поэтому

ррад = Rз/r,        ро = 57,3о Rз/r,        р' = 3438' Rз/r ,        р" = 206265" Rз/r ,     где Rз=6378 км.
(Примечание. В реальных измерениях база, как правило, не равна радиусу Земли, а измеряется суточный параллакс, который меньше горизонтального. Но сущность метода это не меняет).

Пример 2. Вычислите горизонтальный параллакс Луны в тот момент, когда она находится на среднем расстоянии от Земли (384400 км).

Решение. Поскольку Луна - ближайшее небесное тело, её параллакс будет самым большим. Применим формулу для параллакса в угловых минутах:   р' = 3438' х 6378 км/384400 км = 57' - почти градус! При этом угловой диаметр самой Луны - примерно полградуса. Горизонтальные параллаксы других тел Солнечной системы гораздо меньше и измеряются в угловых секундах.
II. Годичный параллакс
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Чтобы было возможно применить метод параллакса для измерения расстояний до тел, находящихся за пределами Солнечной системы, базу параллакса необходимо увеличить. На рис.2 показано, как некую звезду наблюдают из точек А и В земной орбиты. (Наблюдения производят с интервалом в несколько месяцев, однако перемещением звезды в пространстве за это время можно пренебречь). Под углом р условный наблюдатель, находящийся рядом со звездой, видел бы базу параллакса, которая в этом случае равна 1 астрономической единице. Поэтому
р" = 206265"a /r ,     где a = 1 а.е.
Пример 3. Ближайшая к Солнечной системе звезда в созвездии Центавра имеет годичный параллакс 0,76". Вычислите расстояние до этой звезды в астрономических единицах и в километрах.
Решение. Выразим расстояние из формулы годичного параллакса:  r = 206265"a /р" . Подставим числовые данные: r = 206265" х 1 а.е. /0,76" = 270 тыс. а.е. = 4,1 х 1013 км.
Очевидно, в качестве меры для расстояний до звёзд не только километр, но и астрономическая единица слишком малы. В качестве единицы межзвёздных расстояний астрономы используют расстояние, с которого радиус земной орбиты виден под углом 1". Эта единица называется парсек (от слов параллакс и секунда). 1 пк = 206 265 а.е. Расстояние до звезды в парсеках - величина, обратная годичному параллаксу этой звезды: rпк = 1/p". Расстояние до звезды из предыдущего примера r=1/0,76"=1,3 пк.
Современная техника позволяет измерять параллактические углы с точностью до 0,001". Следовательно, предельное расстояние, которое можно измерить методом параллакса - 1000 пк или 1кпк. Это лишь небольшая часть нашей Галактики. Для определения больших расстояний применяют другие методы.

Пример 4. Получите соотношение между парсеком и световым годом.

Решение. В одном парсеке 206265х149,6х106 км = 3,086х1013 км. Сравнив с вычисленным ранее значением светового года - 9,46х1012 км - убедимся, что это величины одного порядка. 1 пк = 3,26 св.г. 
