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1 VYBoxg

CyHiIie je cpeuInTe HaIer IJIaHeTapHOT CUCTeMa — HajoInKa 3B€e3/1a KOja HEeIIPEKUTHO
Jlaje CBETJIOCT, TOIJIOTY U eHeprujy, 0e3 Kojux »KUBOT Ha 3eMJbu He Ou mocrojao. Mako ra
CBaKO/IHEBHO IJI€/laMO 1 YMHU HaM CE€ HEIIPOMEHJ/bUBO, CyHue je 3allpaBO 2KHUBO, CJIO2KECHO U
JMHAMUYIHO TEJIO, KOje HEIIPECTAHO Pa i Kao orpoMun MoTop. OHO mpuiiajia CHeKTPAJIHOj
kyacu G2V! 1 cacroju ce mpeTexKHO 0J] BOJOHUKA? 1 XeJujyMa.

Marepuja Cynrna je y cramy Ij1a3Me — Bpejia U JOHH30BaHa CYIICTAHIA KOja He JIMIN
HU Ha jeJHy uBpcTy raHetTy. CyHIle HemMa IpaBy HMOBPIIMHY Kao 3emsba uin Mapce. Hbe-
rosa ,oBpiuHa” — dorocdepa — je ¢j0j e mIasMa 1mocraje J0BO/bHO TaHKA J1a BUJIUMO
ceeryiocT. 1o HuUje omTpa IpaHuIla Kao KOJI IJIaHeTa, Beh mocTeneHo mpesjasu y 1yd/be
cJI0jeBe, Kao Ja IJie/IaMo Kpo3 Marjay Koja CBETJIyIIA.

Y camoM jesrpy, Ha TeMIleparypaMa OKO 15 MUJIMOHA CTENeHH U 110, OTPOMHIM TTPUTHU-
ckoM, CyHIle HEPEKWTHO Cliaja BOJOHUK Y XeJIHjyM, IIPOIEC KOju ce 30Be TEPMOHYKJIe-
apHa dy3uja. Csake cekyn/ie, oko 600 Mu/iMoHa TOHA BOJIOHUKA IIPETBAPa Ce Y XeJIHjyM,
IIpH YEMY ce JIe0 Mace IIpeTBapa y eHeprujy. Ta eHepruja myTyje Kpo3 YHyTpPalllikhe CJIojeBe
3Be3/le MUJIMOHUMA T'OJIMHA IIPe HEro IMTO Kao CBETJIOCT CTUTHE JI0 HAC — U TO je OHO IITO
HaM omoryhaBa Jla BUIMMO JaH U Jla KUBUMO Ha 3eMJbU. 3aMUCTUTE CaMO: CBAKU 3pakK
CYHYEBE CBETJIOCTH je pe3y/ITaT OrPOMHOT ITporieca Koju ce ojiBuja y camoM 1rentpy Cynral

[IpoyuaBame CyHIla HEje caMO MOCMaTpaIbe jeJiHe 3Be3/Ie — TO je Kao Ja yIUMO 3aKOHe
Yuupep3yma Ha jseity. [lusb oBor paja je j1a Kpo3 anaau3dy cTpyKType u )kuBorta CyHIA
MOKaKeMO KaKO Hallla 3Be3/1a (PYHKITMOHUIIIE, KAKO Ce MeIha TOKOM BpPEMEHA W 3alIlTO je
IbEH OIICTAHAK YCJIOB 3a CBE ITO KUBN Ha 3emsbu. CyHIE je, y CTBapH, MPaBH IMTAMITHOH:
OHO je MOTOD, Y4HUTe/b U U3BOP YKUBOTA Yy UCTO BPEME, a MU CMO Ty JIa T'a Pa3yMeMo.

LG2V: G - xyrn narymak (5.300-6.000 K), 2 - nogrum, V - 3Be3/1a IJIaBHOT HU3A.
2Xemmjcku cactas 1o macu (Asplund et al. 2009): H 73,46%, He 24,85%, O 0,77%, C 0,29%, Fe 0,16%,
ocrasu 0,47%.



Cimka 1: Cynne - nama najosmka 3se3ma (Mssop: NASA)

2 AcTpoHOMCKHN KOHTEKCT 1 I10JI02KAj]

2.1 Ilonoxaj y MiedHom myTy

CyHIe ce HaJIa3d y CHOJbAIIILEM JieJly CIMpajiHe rajakcuje® Mieunn myT, Ha ya-
JHEHOCTH O TpHO/MZKHO 26.000 CBeTJIOCHUX ToJMHA OJ rajakTu4kor mesarpa’. Jlox
je TeHTap rajakcuje TpermyH 3Be3/a U o/ JaKNM YTUTIajeM CyllepMacuBHE IIpHE PyTIe, J1e0
Kpo3 koju nHaie CyHIle ommcyje CBOjy TaJakKTHYKY IyTarmby je MHPaH U CTA0UJIaH, Kao
yio0Ha JiyKa TJie TJIaHeTe MOTy Ja MOCTOje Jyro BPeMeHa.

Cymnre ce Hajiasu y jiejly Hallle rajakcuje Koju ce 3ose OpHMOHOB KpaK. 3amuc/jinre
raJakchjy Kao OrpOMaH CIUPAJHA JIUCK ca  KparmMma® (pykasnuma) - CyHIe je y jeHOM
TakBOM Kpaky. OBaj j1eo rajiakcuje je IpuindHo MUPaH U cTabmwiad. Y meMy uMma obJaka
raca ¥ IpalinHe y KOjuMa ce U jiajbe pahajy HOBe 3Be3e. JeIHO 011 HAJTIO3HATUjUX MeCcTa
e ce 1o jiemasa je OpuonoBa marauda (M42) - kao nopoaunumire’ 3a 3se3ze. Han

3Crnmpasia rajakcuja je BpeTa rajakcuje ca IMeHTPaTHOM HCIyTHaerseM (OyIiem) 1 CIIMpaHIM KParii-
Ma KOJH CaJipKe MJaJie, IIaBe 38e3/1e, Mehy3Be3ganu rac u npamuny. Miednn nyT je THnmdHa crupaJsHa
rajiakcuja.

ATanaxTuakn mentap Mieunor myTta Hamasu ce y caszsexxhy Crpeman (Sagittarius A*). V memy ce
HaJIa3W CyIIepMACUBHA IPHA pymna oj 4 MUJINOHA COJAPHUX MAaca, OKPYKEHA I'yCTUM 3BE3JaHUM jATOM.



nosioxkaj vy OproHOBOM Kpaky je mobap jep Hac oaBaja o OykKe M OINacHOCTU IEHTpa
rajakcuje, a u jajbe HaM Jiaje JOBOJFHO MaTepHjaJjia 3a Pa3Boj IJIaHeTa.

Cymnre ce kpelie 0OKO rajakTHUKOD IeHTpa Op3uHOM o1 npubamkao 220 km /s, npu
YeMy jeJlaH IyH oOmJia3ak, [MO3HAT Kao TAJJAKTUYKa ToAMHA, Tpaje m3mehy 225 u 250
MIJIHOHA, rojnHa.3a 4,6 Muirjapau rojiuHa moctojama, CyHIe je OOHILIO TajJaKTUIKH
IEHTap OKO JBajeceT IyTa, oipxKasajyhu crabuine yciose y CynueBom cucremy. la 6u
ce OBa BPEMEHCKa pa3Mepa JIaKIle pa3yMesia, MoXKe ce HAIIPABUTH je/IHOCTABHO mopehemne:
ako Om je/Ha TaJakTHIKa TOAWHA Tpajaja Kao jelaH JeyAcKd maH, oHga 6m CyHIie of
CBOT' HACTAHKAa ,,JIO?KUBEJIO TE€K HEIITO BHUIIe OJ jBajeceT gaHa. OBO MOKa3yje KOJIHKO Cy
raJJakKTUIKHU IIPOIECH CIIOPH U cTabUJIHK y nopeherby ca JbyJICKIM BPEMEHOM, aJIi yIIPaBO
Ta CIopocT oMoryhasa JiyroTpajHO IIOCTOjatbe IJIAHEeTa U YKUBOTA.

[To xemmjckom cacraBy, Cynne npumnaga Ilonynamuju I — 3Besmama Goratujum Te-
mKuM ejemerTnMa. OBa YHILEHUIA je OJ1 MPECyIHOT 3Hadaja 3a HACTAHAK CTEHOBUTUX
miaHeTa ° U IpeJcTaB/ba jeJlal 0/ K/bYIHUX HPEIyCIoBa 3a Pa3Boj CJI0KEHIX CTPYKTYpa,
YKJby4yjyhu U »KUBOT.

Ciuxka 2: Hlemarcku npuka3 Miednor myra ca o3HaueHUM crupajHM Kparuma. [[peena
Tadka o3HadaBa noJioxkaj Cynna y OpuoHOBOM Kpaky.

2.2 VYnaspeHoCT o4 3eM/be

Yaasmenoct usmelly 3emibe u CyHila 1pejicTaB/ba OCHOBHY MEPHY jeJIMHUILY ILIaHeTap-
He aCTPOHOMEje — acCTPOHOMCKY jeauuuity (AJ):

1 AJ = 149597870700 m.

Acrponomcka jeauuuna (AJ) je majupupospnuja mepa y CynueBom cucrtemy. To je
pacrojame o1 3emsbe jio CyHIa, a cBa ocTaja ILUIAHETApHA PACTOjarba Ce M3parKaBajy
y omHocy Ha To. CMarpaMo Ja je HajupHpoJHHja 3aTO INTO CBU 3HAMO TIe je 3eMiba
jep KUBUMO Ha 0j, a ¢Bu 3HaMoO rje je CyHIe 3aTO IMITO Ta BUIUMO CBAKH JAH U TO je

SMepkyp, Benepa, 3emmba, Mapc



HajJIaKIIle pacTojame Koje MOT'Y CBU JbY/IH Jia 3amuciie. M oHjia ce 300r Tora y IiaHeTapHO]
aCTPOHOMMU)H CBa pacTojarba M3ParkaBajy IPeKO acTPOHOMCKE jeIMHHUIIE.

OBa ya/peHocT, Koja oJroBapa BPeMeHy 0J1 OKO 8,3 MUHYTa KOJIHMKO jeé CBETJIOCTH II0-
TpebHo ja cturde ca CyHna 0 3eMsbe, 3HAYH Jla Hallla IJIaHeTa J00uja TaTHO OHOJIHUKO
TOILIOTE KOJIMKO jOj je morpebHo. 3axBasbyjyhu ToMe, Bojia Ha 3eM/bH MOXKE Ja OCTaHEe Y
TEeIHOM CTamby, a KJauMa Jjia Oyze penatuHo crabuirHa. la je 3emba ommxke Cynity, 6110
ou peBpyhe, a ja je jiasbe, 6ua0 O6U MpexJiaHo 3a KUBOT KAKaB MO3HA]EMO.

AcTpoHOMCKa jeqmHUIA, OJHOCHO pactojambe m3mely 3emsbe n CyHIA, HEUje OLyBEK
OusIa Mo3HaTa Cca BEJIMKOM TadHOIINy. Y HPOILIOCTH CY JbY/IU MOKYIIaBa/In Jia je oJpese
nmoMohy reomerpuje U mocMaTparma IoJioXKaja HeDECKUX Teja, KacHUje KPO3 MOCMaTPahe
nposiacka Benepe ucnpen Cynna. /lanac ce oBo pacrojame Mepu CaBpeMEHUM MeTojaMa,
Kao IITO Cy pajapcka Mepema u npaheme CBeMUPCKUX COHJIH, I1a jeé HeroBa BPEIHOCT
[IO3HATA BEOMA IPEIU3HO.

BemsbuHa opbuTa je Ojaro eaunTudHa. EaunTudHa opOuTa 3HAUN J1a 3eMiba He
obunazu CyHIle 10 UeaaHo] KPYKHUIM, Beh 1Mo 6Jiaro u3iyzKeHoj ejmicu. 3001 Tora ce
y/Ia/bEHOCT MEeHha TOKOM T'OJIMHE:

e Ilepuxeu (3. janyap): 3emsba Hajomzke Cynity - 147 muamona km
e Adeu (4. jyn): Bemspa Hajname ox Cynna - 152 muamona km

ITpaBu y3pok je Harub 3emsbmHe oce oy 23,5°. Kajna je mama xemucdepa Harayra
ka Cynmy, CyHueBn 3panu 1a/ajy 1o CTPMUJUM YIJIOM U Jiajy BHUIIE TOILJIOTe — TO je
seto. Kazna je marmyra o Cymiia, 3pany majiajy Koco U J1ajy Marbe TOILIOTe — TO je 3UMa.
[To3HaBame acTPOHOMCKE jeJIMHUIlE IPeJCTaB/ba TeMesb 3a OJpehnBame Maca HeDeCKUX
TeJla, TPOPavIyH OPOUTAJHUX MapaMerapa U HABUTAIUjy CBEMUPCKUX JIeTeIHIa. ¥ TOM
CMHCJIy, OHa HHje caMO Mepa pacTojarba, Bel K/byd 3a pa3yMeBarbe HAIller IIJIAHETAPHOT
CUCTEMA.

Northern spring/ Northern winter/
Southern fall 21. March Southern summer
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Cauka 3: Emunrtuana opbura 3emsbe oko Cynna (excrnenrpunurer 0,0167). [Tepuxen ce
jaB/ba TIOYETKOM jaHyapa, a ades moIeTKoM jyJia.



3 @Pu3nyuku nmapaMeTpu U cacTaB

3.1 OcHOBHe BeJIMYUHE

Cymuriie kao MepHa jeimHATIA — Kao 1ITo KOPUCTUMO MeTap Jia MEPUMO JIYKUHY HJIH
KIJIOI'PaM 3a Macy, Tako acrpoHoMu Kopucre CyHIe Kao ,Mepy" 3a 3Be3jie. CBU HEroBu
napaMeTpu IIOCTaB/beHN Cy Ha BPEJIHOCT 1, Ia ce cBe Jpyre 3Be3je yruopehyjy ca muM.

Tabena 1: Oynmamentasan dusnakn napamerpu CyHIa

IIapameTap Bpeanoct Jeamaunia Ilopebheme ca 3emsbom
Maca 1,989 x 103° kg 333000x Beha
[Tpeanuk 1392700 km 109x Behu
Cpenma rycTuna 1,41 g/cm? 26% 3embune
[ToBpmmmHCKa TpaBuTaIuja 274 m/s? 28 Beha
Jlymunosurer 3,828 x 10%6 W -

OBu 6pojeBu Hucy camo 1udpe Ha TANUpy — OHU HaM roBope Ko je CyHIe u 3aITo je
OaI TaKBO KaKBO jecTe.

- < Earth
(to scale)

Cmuka 4: [opeheme Cynna u Semsbe (M3Bop: grade8science)

IIpso, maca Cynna ox 1,989 x 10%° kg nuje macymmyan 6poj. V3padynasa ce u3
KpeTarba manera (Kereposn 3akonn):
47%a?
M@ = Wa
re je a ynameHocT mwianere, 1 mepuon opbute, a G rpasuTanmona Koncranta. OBa Maca
cTBapa I'PaBUTAIM]y JOBO/LHO jaKy Ja JpzKHU IIaHeTe Ha OKyIly, ajli He IPejaky Ja UX
yCHCA.

Ipyro, cpeamwa ryctuna o 1,41 g/cm® nam orkpusa na CyHile HHje UBPCTO Te-
70 monyT 3emsbe. To je orpommua JonTa Bpese IIa3Me — MaTepHje TOJIMKO Bpese Ja Cy
aTOMM Pa3/BOjeHH Ha IIPOTOHE, HEYyTPOHE W eJeKTPOHE. Y TaKBOM CTalby, IPUTHCAK U
TeMIepaTypa oJprKaBajy OOJWK, a He IBPCTHHY.



Tpehe, ynopeaumo CyHile ca koMminujama. Y HaleM ety rajakcuje (y pajujycy
OJ1 TIap CTOTHHA CBETJIOCHUX TO/MHA), BelinHa 3Be3/1a Cy MPBEHN MATYIBIN — Mambe, XJIaJl-
auje u cinabuje o Cynna. Cynrne cnaja y ropwmux 20% 1o Macu, MTo Ta YUHE TPUTHIHO
MACOBAHUM, aJil HE U €KCTPEMHUM.

YerspTo, 1 HajBakuuje — cara Cynna (iaymunosurer of 3,828 x 102 W) je 6am
OHAKBa KaKBY >KMBOT Ha 3emsbu 3axreBa. /a je Cynme 10x jade, Semsba 6u Oumia mpe-
Bpyha; 1a je 10x ciabuje, 3emsba 6u Omaa 3amps3nyra. OBa ,3/1aTHa cpeauHa' omoryhasa
Jla BOJla OCTaHe TevHa, Ja KauMa Oyje cTabuiHa U Ja eBOJIyIja UMa BpeMeHa Jia CTBOPH
CJIOXKEHe opraHu3Me — yKJ/bydyjyhu u Hac.

3.2 Temmneparypa u cjaj

Spademe CyHIa MOKe ce MPUOINKHO OMUCATH 3paderheM TAKO3BAHOT IPHOT Tejia —
nJieaTHOT (PUBUYIKOT MOJIETIA KOJU CJIy2KHU 3a OIUC HAUYMHA HA KOjU BpeJsa Tejia EMUTY]y CBe-
iocT u TorioTy. Mako CyHIle Huje caBpIieHO IIPHO TeJIO, IeroBO MOHAIIAE je JIOBOJHHO
CJIMYHO JIa C€ OBaj MOJIEJI YCIEITHO ITPUMEbYje.

Edexkrusna Temneparypa dorocdepe CyHIla MOKe ce OJPEIUTH IPUMEHOM
HIredan—BoanmanoBor 3akoHa:

L =4rR*0 Ty,

rie je L ykynna cHara 3padersa Cynna (ymunosurer), R noixynpeannk Cyrna, o [lre-
dan—bosmmanosa KoHcTanTa, a Ty edpekTuBHA TeMepaTypa dortocdepe. OBa dpopmyta
MoKasyje jia KoJmduHa enepruje Kojy CyHIle 3padul 3aBUCH O] HeroBe BeJIMYUHE U, jOIIT
3HAvAjHUje, OJ] TeMIleparype, IIPU YeMy 1 MaJjo noehare TemMieparype J0BOH JI0 BEJIH-
KOI' TI0OpPacTa 3paverba.

CyndeBa cBeTiocT 00yxBaTa IMHUPOK OICET TaJaCHUX JIy:KWHA, aju HajBehu 11eo eHep-
r'Uje 3padu y BUJJBUBOM JIeJTy CIIEKTPa, KOjU JbYIACKO OKO MOKe 11a peructpyje. Makcumym
TOr 3paderba Hasta3u ce oko H00 nm, y >KyTo-3eJeHOM JIeTy CIeKTpa. YIpaBo 300r Tora
Cymnrie nenyje )kyhkacTo u mpy»ka CBETJIOCT KOja je HAjIOBOJ/bHUja 38 KUBOT HA 3€MJbH.

Temmieparypuu npodun CyHia (o meHTpa Ka Crosba):

e Jesrpo: 15.700.000 K — mykireapua cdys3uja
e PagmjatuBHa 30Ha: 7.000.000 K — 2.000.000 K
e KouBekTuBHa 30Ha: 2.000.000 K — 5.772 K

®Dorocdepa: 5.772 K (BujybrBa nospinnsa )
e Kopomna 6 : 1.000.000 K — 10.000.000 K (armocdepa)

Enepruja koja nacraje y jesarpy CyHIia He cTuzKe oMax J10 erose noppinunae. CBeT/IocT
KOja Cce CTBOPHU y TIEHTPY 3Be37e Mopa Jia Ipohe Kpo3 BeoMa I'yCTy ILTa3My, IPHU YeMYy ce
HEIIPpeCTaHO Cyjlapa ca JecTUullaMa M Merba IpaBall KpeTama. 300T 0OBOT' CIIOPOT , lIpobuja-
a’‘ KPO3 yHYTpAIIbe cjiojeBe, eHepruju je nmorpedno oko 170.000 roguHa j1a cTurne Jio

SHanomena: Kopona je Tommja of dporocdepe HCIOT e — jeaHa of HajBellnx MECTepHja coJapHe
dusnke U yKasyje Ha K/bYIHY YOIy MArHETHUX 10Jba, AJIPBEHOBUX Tajiaca U MarHETHEe PEKOHEKITH]e.



dorocdepe. Kaja cynueBa eHepruja CTUrHe 10 3eM/be, OHA, ¢ MOXKE U3MEPUTH U OITHCATH
BEJIMYMHOM KOja ce Ha3uBa coJlapHa KOHcTaHTa. OHa mpescTaB/ba KOJIMINHY eHepri-
je Koja y jeqaHoj CeKyH/IM IMajiHe Ha jeJaH KBaJPATHU MeTap IOBPIIUHE M3BaH 3EMJbUHE
arMocdepe n usHocH npudmzKuo 1.361 W /m?.

Bpennoct coslapae KoncTtanTe HHje MOTIYHO UCTa y CBAKOM TpenyTKy. Ona Ojaro Ba-
pupa ycJres1 IpoMeHe yaabenoctn 3eMibe o1 Cyriia Tokom rogure (oko £3,3%), kao 1 360r
npoMen/buBe akTuBHOCTH CyHIIA y OKBUPY HEMOBOI MPHUOINKHO 11-rouIinmer nmuk/ryca

(oxko +0,1%).

3.3 Xemujcku cacTaB

Xemujcku cactaB CyHIIa IpeJICTaB/ba MOY3/IaHy CIUKY eJleMeHaTa 0/1 KOjux je nsrpahen
Cynuen cucrem. Kao 3Be3na Ilonymammje I, Cynme je 6orato ejgementuma TEXKUM O/
XeJInjyMa, KOju Y aCTPOHOMU)U 3aje/IHIYKH HOCE HA3UB ,,METAJIN .

Tabesa 2: Xemujcku cacras cyHueBe ¢orocdepe (MaceHU MPOIEHTH )

Enement Cumbon MaceHn yaeo
Bononux H 73,46%
Xemujym He 24,85%
Kuceonuk 0] 0,77%
VribeHuk C 0,29%
Heon Ne 0,17%
I'soxbe Fe 0,16%
Ocrau eleMeHTH — 0,30%

wavelength (nm)

400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700
T T

indigo yellow orange

G’ (hydrogen) F (hydrogen) b (magnesium) D (sodium) C (hydrogen)

© Encyclopzdia Britannica, Inc.

Cruka 5: Xemujcknu cacras crekrpasne junanje (V3sop: Britanica)

Metamuuanoct CyHIla o3HavaBa yJIe0 ejleMeHaTa TeKUX OJI BOJOHUKA U XeJHjyMa y
mweropoM cacrapy. 3a Cymnne ona mznocu Z = 0,0134, mro 3uaun jga oko 1,3% merose
Mace 4YuHe €JIEMCHTHU KaO IIITO Cy KHCEOHUK, YIJbECHHK U FBO}Kbe. O,Z[‘HOC METAJINIYHOCTU
u Bojonnka, Z/X = 0,0229, nokasyje KoJMKa je KOJUYMHA OBUX TEXKUX eJeMeHaTa Y
nopeherby ca BOJOHUKOM, KOjU je TyiaBHa KomroHenTa CyHIIA.

OBakBa xeMujcka cTpyKTypa cBpcraa Cymie Melly Tako3BaHe XeMUjCKH 3peJie 3Be3/Ie,
HacTaJie U3 MaTepujasia Koju je Beh 6mo oboraheH TemkuMm ejleMeHTHMA. YIIPABO 3aXBa-
Jbyjyhn Tome, y CyHUIeBOM crcTEMY Cy MOLJIe jia ce (pOpMHUPAjy CTEHOBUTE ILIAHETE.

Tokowm cBor )kuBoTa, yHyTpammbu cactaB CyHIa ce TOJaKO Mema. ¥ HeroBOM je3rpy
BOJIOHUK Ce IOCTENEHO MpeTBapa y XeJHjyM, IITO JOBOJIU JO BEOMa CIIOPOT, aJli CTAJTHOT

7



noehama cjaja Cynma. OBa mpomMeHa ce ojBrja TOKOM MUJIAjapd MOJIMHA U IIPEJICTaB/ba
IIPUPOJIHU JIEO €BOJIYIIHjE 3BE3/IA.

Xemujcku cacrtaB CyHIla Huje BaykaH caMoO 3a pasyMmeBaibe came 3Be3ze. OH ciryKu
Kao:

e pedepeHTHA TavyKa 3a aHAJIM3Y JPYTUX 3BE3JIA,
® OCHOBa 3a pasyMeBarbhe HAaCTaHKa ILJIaHEeTa,
e 1oKazaresb Jyropodne crabumnoctu CyHIEBOT CUCTEMA.

[Ipoyuasajyhu Cynrie, cxBaTaMo jia OHO HHUje CaMO BpeJia Kyrjia Ha HeOy — TO je XKUBU
CHCTEM KOju OJprKaBa KUBOT Ha 3eMJbH. Kao IITO MIAMIINOH Y CIIOPTY IIOCTHKE CABPIIEHY
paBHOTEXKY m3Mehy cHare u nperusHocTH, Tako je u CyHIle HAIIO TaYHO OHO IITO Tpeba:
JIOBOJBHO Mace Jia JIpKW IJIaHeTe 3ajeJIHO, JOBOJBHO eHepruje ja Hac 3arpeje, ajid He
IIpEBUIIIE Jla HAC CIaju. Y TOj 3aHNMJBUBOj XapMOHUjU KpHje ce YUTaBa IpUda O TOME
KaKO je »KMBOT Ha 3em/bu 1ocTtao Moryh — m kako he ce omp:KkaTm jorn Muimjapjama
rOJINHA.

4 Yuyrpammma ctpykrypa CyHna

Naxo Cyniie ¢BaKOIHEBHO BUINMO KA0 CBETJIy JIONTY Ha HeOy, Hmerona mpasa IPUPO-
Jla je MHOTO CcJIoKeHWja n (bacImHAHTHUja. YHYTpa ce O/IBUjajy MPOIECH KOjU IPOU3BOJIE
eHepTujy 3a KUBOT Ha 3eMJ/bU M OOJIUKY]y yciaoBe y 1iejoM CyHUeBOM cuCTeMy. YHY-
rparimocT CyHIA je Kao MPernu3Ho MoJeNeH MOTOD: I'PaBUTalldja, TOIJIOTa U HyKJeapHe
peakiije pajie 3aje/IHO TaKO Jia eHepruja IMoJiaKko IIyTyje OJ TyCTOI' je3rpa Ka IMOBPIINHMU.
Jesman pOTOH cBeTIOCTH MOKe Jla IyTyje MIJIOH I'O/IMHA KPO3 OBE CJI0jeBe IIpe Hero IITO
CTHUTHE JI0 HAIINX OYHjy.

I'naBHe 30HEe

Yuyrparnimoct CyHIa Jie/in ce Ha TPU TVIABHA CJIOja, PA3INIUTa 10 TOME KaKO IIPEeHOce
eHeprujy:

e Jesrpo: oBjie ce BOJOHUK IIPETBapa y XeJIUjyM U IPOU3BOIU €HEPIHjy KPO3 TePMO-
nykJsieapuy ¢dys3ujy. To je ,morop“ Cynia.

e PanujaTuBHa 30Ha: T'yCT €J10] IJ1a3Me KPO3 KOjU eHepruja MoJjIaKko IMyTyje Ka Io-
BpmmmHU. POTOHM ce CTATHO Cy/lapajy ca d9ecTUIaMa, IITO yCIopaBa IIyT.

e KoHBekTHBHA 30HA: TOILIOTA Ce TPEHOCH TOKPETUMa BpeJie T1a3Me Ka IOBPIIHHH,
HOITYT KJbydJaJsie BOJIe Y IIepIN y KOjoj ce MeXypuhu y3/uzKy Ka MOBPIITIHHH.

Kako mepumMo 1mTa ce jiermaBa yHyTpa
Mu He MoxkeMmo J1a 3aBupuMO qupekTHO y CyHIle, ajau KOPUCTUMO CaBpEMeHe MeTOIe:

e XeJsmmocen3moJIoruja: Kao jia ciayrramo subpanuje CyHiia, IIITO HAM KayKe KOJIUKO
je TYCTO M KOJINKO TOIIOTE UMa y Pa3/JMdUTUM CJIOjeBUMA.

e HeyTpuncka acTpoHOMMja: MEpUMO HYeCTHUIE KOje JI0Ja3€e JIUMPEKTHO U3 je3rpa
CyHIa 1 KaykKy HaM KOJIUKO C€ €Hepriuje IPOU3BOJIH.



Enepruja nyryje ayro

Enepruja nacrasa y je3rpy He CTHKe 0JiMax JI0 MOBPIHAHE. 300T YecTux cyjapa dporona
ca JecTUIama IiasMme, meH myT Tpaje oko 170.000 rogmua! Ceake cekynze, oko 600
MHIJIMOHA TOHA BOJOHHUKA IIpeTBapa ce y XeJnjyM, a Oko 4 MHJIMOHA TOHA Mace

rocraje enepruja 1mo opMyIin:
2

E =mc
rie je:
e F — enepruja koja ce ocsobaba,
® 1 — Maca KOja ce IIpeTBapa y eHeprujy,

e ¢ - Gpsuna cBerocTn y Bakyymy (¢ ~ 3-10% m/s).

Ha 3emspunoj opbutn, oBa enepruja ce oceha Kao colapHa KOHCTaHTA oJ1 0ko 1.361
W /m?. Maja konebama ce japbajy:

e cesoncka (£3,3%) 36or equnrTuaHocTH opoUTE,

e ToKOM ll-romummer cyndesor rukiyca (+0,1%).

Internal structure:

core
radiative zone Subsurface flows

convection zone

.

Photosphere

Prominence

Coronal Hole
Chromosphere

Cruka 6: [llema ynyrparme crpykrype Cynma (UsBop: NASA)



4.1 Jesrpo: TepMoHyKJeapHa dy3uja

Jearpo je cprie Cynna, nearpasan j1eo 110 oko 0,25 R, T1e ce crBapHO ,KyBa“ eHepru-
ja. Mako 3aysuma camo 1,6% zanpemune CyHia, y meMy ce Hajasu oko 34% mace u yrpaso
OHO CTBapa CKOPO CBY €HEPIHUjy KOja OCBeT/haBa M 3arpeBa IJIAHEeTe. YCJIOBHU Cy OBJI€ He-
BepoBaTHU: TeMieparypa 10 15,7 munnona K, nputucak oko 250 muujapau armocdepa
u rycruna 150 g/cm3.

[Iporonm y jesrpy caBiajaBajy oJ0ujame N3Mel)y MO3UTUBHIX HaeJeKTpUcama 1 Kpe-
hy y sanan peakiuja 3BaH MPOTOH-MIPOTOH (p-p) JiaHam,. Yerupu BOJIOHMKOBA je3rpa
criajajy ce y jesian xesujym, ocjaobahajyhu orpomMuy KoJu4duHy eHepruje:

p+p — *H+e' +u,
p+2H — 3He+ v
SHe +3He — “He+2p
Hero edexar:

(0,42 MeV)
(5,49 MeV)
(12,86 MeV)

4'H — *He+2e" +21, + 27

(26,73 MeV)

Tabena 3: Kapakrepucruke cynuesor jesrpa (SSM)

ITapameTap Bpennoct | Jenunuiia Hanomena

['panuanu pagujyc 0,25 Rg - Oxko 175.000 km
3anpeMuHCKHT y1e0 1,6% - Maunu s1eo 3ampemMuse
Temmeparypa (1errap) 15,7 x10° K Bpeno kao 15 muamona Cynial
[Tpurncak (nexrap) 250 x10? bar 250 muujapau armocdepa
lycruna (menrap) 150 g/cm? 150x rycruna BOJIE

Macenn yneo H 0,34 — Cmamen 360r dysuje

Macenu yieo He 0,64 - [Tosehan jep macraje dy3ujom
Croma mpon3Bome enepruje | 2,5 x 1074 W /kg Komnuko enepruje npasu 1 Kr marepuje

Jlokasu: cyHYeBU HEYTPUHU J0J1a3€ JIUPEKTHO U3 je3rpa 3a CaMO HEKOJUKO CEKYH/IH,
mTo norsphyje ga dy3uja 3aucra pajiu.

4.2 PanujatuBHa M KOHBEKTUBHA 30HA

Ox 0,25 mo 0,71 Ry Hanmasm ce pagmjaTuBHA 30HA, IJle €HEPIHja IyTyje IOJIAKO
KpO3 T'YCTY TJIa3My Kao Jia mpoJia3u Kpo3 mariay. PoTonu ce crajaHo arncopOyjy u MOHOBO
eMUTYJy, a Iy T 01 je3rpa 1o nospiuHe Tpaje oko 170.000 roguHa — CBETJIOCT KOjy JaHac
BUJINMO je cTapa Kao IUBHIn3aImjal

Frad:_

e Temmeparypa: 7 x 10 — 2 x 10 K

e I'ycruna: 20 — 0,2 g/cm?

e [Ipenoc: camo pajmjarnujom
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Opx 0,71 o 1,00 Ry je KoHBeKTMBHA 30Ha — ,OypHa Mopa'Bpese mirazme. CTybo-
BH TOILJIOTE CE€ Y3JUXKY, XJIaJe U CIyIITajy Ha3ajJ, cTBapajyhn JUHAMUYHO KpeTarme Koje
ob/Kyje MaraerHo mnosse CyHra.

e Temmeparypa: 2 x 108 — 5.772 K
e I'ycruna: 0,2 — 2 x 1077 g/cm?

e Bpeme npenoca: 1 megespa
Kako 3Hamo miTa ce gemiaBa yHyTpa:

e XesmmoceusmoJioruja: ciaymia Budparmje CyHIla 1 Kake HAM T'YCTUHY U TeMIepa-
TYypy YHYTPaIIIbUX CJI0jeBa.

e HeyTpuncka acTpoHOMHMja: JIeTEKTYje UeCTHUIIE KOje JI0J1a3€e JUPEKTHO U3 je3rpa
U II0Ka3yje HaM KOJIMKO eHepruje ce IIPOU3BO/IN.

Cynue npoussodu enepeujy iy c6oMm je3zpy u NOCMeENEHO je NPeHoCcy, Ka NOSPULU-
HU, JOK Kpemare YHYMPawHUT CA0Je6a CMEapa MazHemHo nowe Koje Wimumau
3emapy 00 wmemmoz 3paersa.

5 Armocdepa Cynia

Cyn4eBa aTmocdepa je cKyI criojballibux ciiojesa CyHIa KPO3 Koje eHepruja i MaTepu-
ja HaIymITajy 3Be3ay. Y THM CI0jeBUMa HACTAjy CBETJIOCT KOjy BHUJIMMO, YATPA/byOUIacTo
1 PEHJINEHCKO 3padehe, Kao U HaeJeKTPUCaHe IeCTHIle Koje ce mupe Kpo3 CyHueB cucreM.
3a pasmmky ox 3emsbune armocdepe, CyrnueBa armocdepa HeMa OIITPY I'PAHUILY, Beh
ce mocTerneHo mpopehyje u npesazu y mehyrranerapuu mpocrop.lIpoydaBame oBUX CJ10-
jeBa mokazyje Ha Koju Haunn CyHIIE IaJbe CBETJIOCT, TOIJIOTY U HAEJIEKTPUCAHE YEeCTHIE
KPO3 CBEMHD, KA0 U KaKO Ce HEeroBa aKTUBHOCT BPEMEHOM Merba. 1€ IpoMeHe yTU4y Ha
KJINMY, MArHeTHO TI0Jb€ 3eMJbE U YCJIOBE 3 YKUBOT Ha ILJIAHETaMA.

Wcmon oBe cTpyKType HENPEKUIHO ce OJIBUjajy (PU3NUKM IPOIECH KOJU Ce MOTY JIu-
pekTHO TocMaTparu. Ha dortocdhepu ce Buje rpanyiie — majie 006J1acTH y KOjEMa ce BpeJia
IJ1a3Ma, TIOJIUYKe, JIOK Ce XJIAHUja CIIyIITa Ha3a . Y BUIIUM CJI0jeBUMa aTMmocdepe, noced-
HO Y KOPOHH, JIEIIaBajy ce IIPOIECH KOjU JIOBOJIE JIO HeHOI' HEOUEKUBAHO BUCOKOT 3arpe-
Bama. CBaku ¢j10j, 011 horocdepe 0 KOpOHE, MeFha HAYWH Ha KOjU Ce CYHUeBa eHepruja
MIPEHOCH Y CBEMUP U CTUKE JIO 3eMJbE.

5.1 ®otocdepa: BUI/bUBA MOBPIITIHA

®dorocdepa je cioj uz xor gosnasu 99% ceersioctu Kojy BuauMmo. ako ra 30BeMo
LIOBPIIMHOM, TO je y cTBapu TaHKa mMeMOpana mia3sme, jebera 300-500 km. V yny-
rparmocTu CyHIIA MaTepuja je BeoMa I'ycTa, a ¢e CBETJIOCT CTAJTHO CyJlapa ca YecTUlama
u cropo Hanpemyje. Tek y dorocdepu miasma mocraje 10BO/BHO peTKa Ja (POTOHU MOTY
na wanycre CyHIle U KaO BUJJBUBA CBETJIOCT CTUTHY 710 3€MJbE.

Y dorocdepu TeMiieparypa HUje CByda UCTa: TOIIUja TJIa3Ma U3 YHYTPAITHOCTH H3-
Ouja Ka TOBPIIMHY, a XJaJHHja TOHE Ha3aJ. 300r TOra HaCTajy TPaHyJje — CBeTJnje
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00J1acTH TJIe ce BpeJia IjIa3Ma MOJUKe U TaMHHjU PyOOBHU Ijle ce XJIaJHHja IIa3Ma CIIy-
mra. CBaka rpaHyiia je BeJIMInHEe Marmber rpaja n mocroju oko 8—10 munayrta. OBO cTaiHO
KpeTaibe 1mokKasyje ja ce enepruja y CyHITy HENPEKUIHO MPEHOCH Ka TOBPIITHHH.

Tabena 4: Kapakrepucruke gporocdepe

ITapameTap Bpeanoctr Jeamnuna
Jebpuna 300-500 km
Temmeparypa (1HO) 6.600 K
Temmneparypa (Bpx) 4.400 K
[Ipoceuyna Temmeparypa 5.772 K
Iycruna (nmo0) 2x 1077 g/cm?
['ycruna (BpX) 3x 1078 g/cm?
[Tpurncak (HO) 1,2 x10*  Pa (0,12 bar)

I'panynammuja dorocdepe nacraje ycies koupekiyje miasme. CBersie rpanysie
IpeJICTaB/bajy 00JIACTH y KOjUMa ce Bpesa IiadMa u3 yHyTrpamnmbocTi CyHIla MoIuKe Ka
MOBPIIUHK, JOK Cy TaAMHHje O0JIaCTM KaHa/M y KOjuMa ce oxjahena mazma cIymira
HAa3a/l y yHyTpalhe ciojese. OBaj mpoIiec crBapa HElIpaBUIaH y30PakK KOjUu ce HelpecTa-
HO Mema, Ca KapaKTePUCTUYHUM BPEMEHOM Tpajara IojeJIMHadHe rpaHyse of oko 810
MUHYTA.

-

I
N e

4

h'a

Cmuka 7: Ipanynamuja dorocdepe (M3op: Wikipedia)
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CynueBe mere cy tamuuje obyiactu gorocdepe jep mMajy HUXKY TEMIEPATypy O
okosimue. FbuxoBo HacTajame je moc/enia jakor MarHeTHOT M0Jba KOje YCIIopaBa KOH-
BEKTHBHO CTPYjabe IJIa3Me U TUMe CMalbyje IPEHOC TOILUIOTe Ka ITOBPIINHH.

Couka 8: Cynuese nere (I13Bop: spaceweather)

5.2 Xpomocdepa nu KOpoHa

Xpomocdepa je cioj Cynna kKoju ce namazu uznaj dporocdepe. Huje Bugbus HOp-
MaJTHIM OKOM, OCHM TOKOM IOTIIYHOT rnoMmpaderba CyHIa, Kajia ce 1MojaBu Kao TaHKa Py-
KudacTta Juanja oko CyHria.

TemmepaTrypa xpomocdepe gocTuxke 3Ha4dajHO Bucoke BpegrocTu. OHa pacte ca JHA
Ka BpXy: o1 oko 4.500 K mo 20.000 K.

Y oBOM cJI0jy ce JielliaBajy MaJid MJIA30BU BpeJie ILJIa3Me KOjU Ce HA3UBAajy CIUKYJIE.
OBy MJIa30BH ce MKy NpeMa cro/bHuM JesoBuMa CyHIla M TOKa3yjy Kako TOIUIOTa U
eHepruja u3 jearpa CyHIa CTUXKY IIpeMa CIIOJBHUM CJI0jeBUMa aTMocdepe.

Nsnam xpomocdepe, KOpOHA ce MpOTeKe MUINOHNMa KUJIOMeTapa y CBEMUp, paspe-
hena 0 1071° g/cm?, anu pesa o 1-10 mumona K. OBaj eKcTpeMHHI KOHTPACT T'YCTHHE
U TeMmIlepaType MpeJcTaBiba jeJHy oj HajBehux mucrepuja cojapue dusuke. IIporybe-
paHIie — obJlany peJIaTUBHO XJIajHe IIa3Me Koju Jiebje y Bpesoj KOPOHU — HIIyCTPY]y
MHTEPAKINjy u3Mehy Temieparype, MaraieTusMa u mjasMe.

Approx. size of Earth = @

Cruka 9: Cynues npory6epanir (M3sop: NASA)
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Onu Mory 6uTn MupHu, Tpajajyhu Heje/bamMa, UIn epynTuBHA, ociobahajyhu eneprujy
y CBeMHp Kao Jieo KopoHaaHux u3badaja mace (CME).

Tabesa 5: Ilperiien xpomocdepe nu KopoHe

Cunoj eomsuna  Temneparypa I'yctunaa Kibyuysau dpeHoOMeHHn
Xpomocdepa 2.000 km  4.400-20.000 K 107'%-107!3 g/ecm?® Cnukyne, H- emucuja
Tpanzurnumona 3ona  ~100 km  20.000 K - 1 MK 107 g/cm? JOHM3AIMOHN CKOKOBH
Kopona > 3 R 1-10 MK 1071 g/cm? ITersbe, CME, cyn.setap

5.3 Kopona: najsunm cjioj CyadeBe aTrMmocdepe

Kopona je ciospau ciioj CyHIa Koju ce IpoCTUpe MUJIMOHUMA KIJIOMeTapa Y CBEMUP.
Omna je Beoma paspebhena, ajan n3yserHo Bpyha — TeMmeparypa J0CTHKe U 10 MIIHOH K.
To je cynporHO OYeKkMBamy, jep je KOpPOoHa JlajleKO OJI je3rpa, IJIAaBHOI' M3BOPa TOILIOTE.
OBo je Mo3HATO Ka0 KOPOHAJHU MapaJ0KC.

Cnuka 10: CynueBa kopona Bubena Tokom nompadema (I13sop: NASA)

Hayununu cmarpajy 718 KOpoHy 3arpeBajy TpH IJIaBHA IIPOIleca:

e MarneTHa peKoHeKIHja: MarueTHe jJuHuje ce npeypelhyjy, ociaodbahajyhu orpomuy
KOJIMYMHY eHepruje Koja yop3aBa 4ecTulle u 3arpesa rac.

e AndBeHOBHU TasIacu: Tajacu y MarHeTHUM IIOJbUMa [IPEHOCE €eHEPIrujy OJ YHYTpPa-
IIBUX CJI0jeBa K& KOPOHMU.

e Hanobspecriy: MIUTMOHN ManX MUHU-EKCILIO3Wja Y HUXKO] KOPDOHM TOCTEITEHO 3a-
rpeBajy IMeo CJoj.

OBu mporecu He yrudy camo Ha CyHIle camMo 1o cebu — OHU OOJIMKY]Y IEJIOKYIIHH
CymueB cucrem:

e CyHuYeB BeTap je KOHTHMHYUpPAHU MIPOTOK HAETEKTPUCAHUX YEeCTHUIA KOju obaBumja
CBe IJIaHETe W CTBapa MarHeTocdepe.

14



e CostapHu O6/beciii M KOPOHAJIHU M30a4aju Mace MOTy Jia OMETa]y CATEJTUTCKE
CUTHAJIe, HABUTAIIN]y U eJIeKTPUIHE MpeKe Ha 3eMJbU.

e Pasmena enepruje u 4decturia yrude Ha armocdepe ILIaHeTa, IMTO MOXKe OUTH
BaykKHO 3a HACTAHAK M OJIPyKaBaibe YKUBOTA.

6 Emeprerckm mporiecnu

Eneprerckmn nponecu y CyHiry omoryhaBajy /1a OHO CBeT/H, 3arpeBa IJIaHeTe U
ocrtaHe cTabuIHO Jy>ke BpeMe.HajsHauajuuju mpoiec je TepMOoHyKJIeapHa dy3mja, Koja
ce OJIBHja y je3rpy I0/i EKCTPEMHUM yCJIOBUMa TeMIIepaType U IMpuTHcKa. Enepruja koja ce
HAIIPaBU Yy je3rpy ce I0JIaKO IPEHOCH Ka CIIOJBHUM CJI0jeBUMa, IIPe HEero IITo ce 0C/I000 1
y CBEMHUD.

6.1 IIporoH-pOoTOH J1aHAIL

IIporon-nporon (p-p) JjaHal je npuMapHU HyKjeapHu peakimonu 1yt y CyHiry,
oarosopan 3a npeko 99% emepruje Koja ce mpoumsBOAM Y HmerosoM jesrpy. OBaj mporiec
ClTajarhba BOJIOHWKA Y XEJIMjyM OJIBHja ce y HEKOJIMKO KOpaKa:

1. JIsa nporona (*H) ce cnajajy, bopmupajyhin Termkn BoJOHUKOB U30TOI (JleyTepujyM,
’H), ca emucujom nosurpona (et) u eekrponckor neyTpuna (v, ):

'H+'H— *H4e" + 1,
2. JleyrepujyMm ce craja ca jom jeanum mpoToHoM, dbopmupajyhin xenmujym-3 (*He) n
ocsobahajyhin rama-3pake (7):
"H+'H — *He +~
3. Jlpa jesrpa xenmjyma-3 ce cmajajy, npoussoiehn xemujym-4 (‘He) u ocmobahajyhn

JBa IIPOTOHA!
3He +* He — *He+2'H

H v 2 Y *He
(“ S % 'H
1HV%O ® Y ® @

1H O O Proton Y Gamma Ray
O Neutron V' Neutrino

O Positron

Crmka 11: [Tporon-iporon manar (M3sop: Wikipedia)
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Heto pe3sysitaT unraBor 1uk/Iyca je KoHBep3uja(pedannBambe) 9eTupu IIPOTOHA Y JeTHO
jesrpo xemmjyma-4, mpu deMmy ce Je0 Mace IpeTBapa y eHeprujy npema AjHIITajHOBO]
jennaunan E = mc?. Ykynna ociobolena eHepruja mo peakuuju usHocu oxo 26,73 MeV.

[IpoToH-IpOTOH JTaHAIL je U3y3eTHO OCET/HUB HA TEMIEPATYPY — CTONA PeaKIfje IIpo-
HOPIMOHAJIHA je TeMilepaTypu Ha creren usMehy 4 u 6 (e, o< T, rae je n = 4 —6). Y
CymdeBoM jesrpy, Tie TeMieparypa goctuzke oko 1,57 x 107 K, oa peaknuja onp:kaba
CTabUIIHY TIPOU3BOILY €Hepruje ol IpuOImKHO 3, 828 X 1026 W.

6.2 Cyu4yeBu HEeYyTPUHU

HeyTpunu cy BpJio Jjiarane, cybaToMcke decTuile Koje Hacrajy y jesrpy CyHia Kao
,CAIlYTHUII TEPMOHYKJIeApHIUX peakiuja (moriesarn p-p jaHar y 4.1). 3a pasiuky of
cersioctu (oroHa), Koja MOpa Jla ce Tpobuja Kpo3 IycTy ILIa3My MUJIMOHUMA TOJIMHA,
HEYTPUHI TOTOBO Ja He cydapajy ca marepujoMm. 360r Tora onn Hamymrajy Cymie 3a
caMO HEKOJIMKO CeKYH/IM U JOHOCE HaM JUPEKTHY MHMOPMAIUjy O TOME IIITa Ce JeIaBa y
CaMOM CPILy HAaIlle 3Be3/Ie.

Jlyro BpemeHa HayUIHUIN Cy UMAaJIU IPOOJIEM HA3BaH ,IIPODJIEM CyHUYEBUX HEYyTpPU-
Ha*“: JIETEKTOPUMA je CTU3AJI0 caMo OKO TpehmHe mm moJioBuHe Opoja HeyTpUHA Koje je
CTaHIaP/HY coJIapHr Mojies peasuhao. OBo je perreHo OTKpulieM HEY TPUHCKHUX OCIIU-
Januja, peHoMeHa y KOMe HEeyTPUHU Mebajy ,,TUI TOKOM IIyTarba KpOo3 IPOCTOp. 3a-
xXBaJbyjyhu oBoM OTKpuhy, ca3Ha/JM CMO Jda HEYyTPUHHU HUIIAK UMajy Macy, IITO je BarKHa
nndopmalyja 3a GU3NKY YECTUIa U Pa3yMeBalbe CBEMUpA.

Caspemenn jerekropu Kao mro cy Cymep-Kammokange (Super-Kamiokande),
Cynbepu nHeyrpuncka omncepBaropuja (SNO) u Bopekcun (Borexino) omoryha-
Bajy Jia ,ciaymamMo’ oBe dectuiie. OHU MOTY Jia Pa3/IuKy]y HEyTPUHE Pa3InIuTUX eHEPruja
u3 pasjmIuTux peakimja y jearpy Cynma. OBa rpana actpodusnke, 3BaHe HEy TPUHCKA
acTpoHoOMHja, HaM oMoryhasa Jla JUPEKTHO BUJIUMO INTa ce jemmasa y cpity CyHIa u
TECTUPAMO Hallle TEOPHje O TOMe KaKO 3Be3Jle ITPON3BO/Ie EHEPTHjy U KAaKO Ce Pa3Bujajy.

e Heyrpunu noce oko 2% enepruje kojy CyHIle pou3Bo/Iu.

e buxosa Op3unHa omoryhaBa j1a OTKpujeMo Ipoliece KOju Cy ce OJIUTPaIil caMO HEKO-
JITKO MUHYTa PaHUje.

e JlerekTOpW HAM TPY2Kajy JUPEKTaH yBUJ Y HyKJeapHe peakiiije y je3rpy.

Tabena 6: OcHOBHE KapaKTEPUCTUKE CyHIEBUX HEYyTPHHA
Peaknuja / UzBop Makc. enepruja (MeV) Ilpon. diayke (cm 2s71)

pp — de*v 0,42 6,0 x 1010
Be+e —="Li+v 0,86 (90%) 4,8 x 10°
B =8 Be* +ef +v 15 5,6 x 106
Xern npouecu 18 8,0 x 103
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7 EBoaynmonu nyt CyHOa

ZKusornu iyt CyHIla 3aBUCH OJ1 JIBe CTBapU: KOJUKO je MACUBHO W OJT Yera je Halpa-
BJBEHO.

e Maca: CyHiie mMa Macy OTIPHUINKE KOJIMKO U CBaKa ,IIPOCeYHa’ 3Be3/a MOIYT Hhera
y Mnueunom myty. Maca 3Be3se ogpelyje Op3uHy HEHOI caropeBaiba: MaCHUBHUje
3Be3/Ie TPOIle HyKJIEAPHO TOPUBO 3HATHO OpKe 0J] Marbe MACHBHIUX.

e Cacras: Ha nouerky je CyHIle mMaJIo MHOTO BOJIOHMKA, MAJIO XEJIUjyMa U jOIIT MaHhe
TEIKUX ejieMeHaTa (,Meraja’ y acTpOHOMCKOM je3uky). Taj cacraB yrude Ha TO
KoyiKo Jiyro he CyHIe ocTaT cTaOUTHO.

Cynme je caja OTHpWINKe Ha IMOJOBHHEH CBOr kKmBora. Oko 4,6 MuImjapam roamHa
Beh je mpormio y crabuiinoj dasu, Kojy 30By IVIaBHU HU3, a YKYIIHO he OBaKO CTabUJIHO
,ceernt oko 10 muujapau roauna. Hakon Tora he mosako mocrajatu npBeHU IIUH, a
Ha Kpajy he 3aBpmmTi Kao Oejin rmary/bak.

7.1 ®PopmMuparbe W rJIaBHU HU3

Cymurie ce popmupasio oji obJ1aKka raca ¥ ImparimHe y CBeMUPY KOjH je 0/l CBOjOM Te¥KU-
HOM II0Y€0 J1a ce CKyIlJba. Kako je obJiak 1mocrajao cBe rymrhu, yHyTPaIIHOCT ce 3arpeBasia
CBe BHIIE, CBe JIOK TeMIlepaTypa Huje Omjia JOBOJFHO BHUCOKA JIa TIOYHY TEPMOHYKJ/IeapHe
peakije. Tama je Cynre nocraso 3Be3ma u yiuuio y dasdy Kojy acTPOHOME 30BY TVIABHU
un3 (Main Sequence).

Y oBoM ,cBaKoIHEBHOM 2KUBOTY' CyHIIA, BOJOHUK Y IEFOBOM jE3IPY Ce Claja y XeJu-
jym, ociobabajyhu eneprujy Koja Ham gaje cBersiocT u TortoTy. CyHIle nmpoBoau HajBehn
zeo cBor kKupota — oko 90% — y oBoj crabuanoj dasu.

Toxkom mumujapn roauaa, CyHIe mojako mocraje cjajauje u maso Behe. Ha mpumep,
0JT KaKO je TI0CTaJsI0 3Be3/1a mpe oKo 4,6 Muimjap/in rojanHa, meroBa CBETJIOCT je Topacia
3a oko 30%. Osaj crop, aju crajaH HOpacT CBETJOCTH YyTHYEe W Ha KJIUMY Ha 3eMJbH,
oKa3yjyhu Kako »KUBOT Haille 1ianere 3asucu oj CyHIa.

7.2 Dbynyhe daze

Ba oko 5 mumjapau roguna, Cynie he moTpomuTy caB BOJOHUK y ¢BOM jesrpy. Tama
hie 3anovern HOBY bazy cBor kuBota u nocraru mpBenu puH (Red Giant). Jesrpo, cazga
IIyHO XeJnjyMa, he ce cBe BUIlle CayKUMATHU U 3arpeBaTu, 0K he crosbarimbu ciiojesu CyHiia
Jla ce TIPOINUpe CTOTHHE IyTa Bulle Hero jgarac. OrpoMHa cBeT/a cdepa Koja ce IMIpH 10
opbute 3emibe wn Mapca — 1o he 6utn name Cynriie y oBoj dhasu.

Kaza ce mpBenn nun ,,ymopu* oj mupemma, CyHie he ondamuT ¢Boje CIoJballlibe CJI0-
jeBe y ceemup, dopmupajyhu Jsemny, ceersiehy mianerapay marauHy. OHO IITO ocraHe
y cpejmHu — je3arpo 6orarto xenujymoMm — nocrahe 6enm marysmsak (White Dwarf): rycro
u Bpyhe Teo BemanHe 3eM/be, Koje e TOKOM MUIMjap/iu TOINHA MTOJIAKO XJIJIUTH, CBE
JIOK He TOoCTaHe CaMo MUPHO cBeT/iehe je3rpo.

3a 3Be3ze Behe o CyHna, Kpaj je MHOTO JpaMaTHUYHHUU — €KCIUIOINPajy Kao CyIep-
HOBE M OCTaB/bajy HEyTPOHCKe 3Be3je mian mpHe pyne. Aym CyHIle, Kao 3Be3Ja CPelrbe
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BeJIMYNHE, IMa MUPHU KPaj: U Ja/be CBET/IN, ajii 06€3 BeJMKUX €KCILJIO3Hja, TOJIaKO Ce I10-
BJIAYM U3 CII€HEe, OCTaB/bajyhu HOBY MarumvHy IIJIaHETaApHY MarjiHy Kao YCIIOMEHY Ha CBOj
JKUBOT.

Herassua xpoHoJsioruja esosaynuje CyHria:

ITpe 4,6 munujapau roauua: Popvupame CyHia n3 Kosarncupajyher Mosexy-
JapHor obJsiaka (mporocosiapHe MariauHe) y perwiony OpuoHoBor kpaka Miednor
nyTa. [Iporec yk/bydyje rpaBUTalioOHN KoOJalic, (pOpMHUpPaihbe IPOTO-3BE3IaHOT M-
CKa M MoYeTaK TEPMOHYKJICAPHUX pPeakIiyja.

4,5 munmjapau rogumHa: Cywnne ynasu y dazy T Tecra-tuna, miajia 3se31a ca
jaK¥MM 3Be3/IAaHINM BETPOM U IIPOMEH/bUBOM CBeTJIoNNy. Y 0B0j (azu ce 1epUHUTUBHO
dopmupa IIaHeTAPHU CHCTEM.

4,5 no 4,6 muiujapau roamHa: CyHIE JOCTUXKE XUJIPOCTATUYUKY PaBHOTEXKY
u ynasu y ¢aly raasHor Hm3a (Main Sequence). [lounme crabuiiHo caropeBarbe
BOJIOHUKA, Y je3rpy HPOTOH-TIPOTOH JIAHIIEM.

4,6 muwiujapau roaumHa - gaHac (TpeHyTHa dasa): CyHIie je y CpejuInmboj
dazu rinasaor Husa. TokoM oBor mepuosa:
— Jesrpo ce nostako oborahyje xeaujymMom (,XesIrjyMCKUM Herneom)
— Jlymunosurer Cynrna ce nocreneno nosehasa ( 30% o moverka)
— Temmneparypa jesrpa mojgako pacre
— Cymrie opkaBa peJlaTUBHO CTAOWIAH MOJTYITPETHUK
1 munmjapay rogmua opn, caga: Cymuesa cjajuocr hie ce moseharu 3a  10%,

mTo he joBecTn 710 3HAYAjHOT 3arpeBama 3eM/be U Moryher mpekuaa KapOOHATHO-
CUJINKATHOT IHUKJIyCa.

3,5 muwimjapae roguna ox caga: Cjajunocr Cynma he 6urun 40% Beha ox gana-
mrbe. Okeann Ha 3eM/bHl he MMOYeTH Jia ncrapanajy, IMTo he n3a3BaTn HEYIIPaB/badKN
edekaT crakjeHe d6arTe U yIMHUTH 3eM/by HEIIOTOTHOM 3a, )KUBOT KaKaB I03HajeMo.

5 Muaujapau roauHa oj1 caga: VcnprubuBame BooHNKA v jesrpy. CyHIe HaIy-
IITa IJIABHA HU3 U YJIa3W y MOCT-TJIaBHU HU3 dasy.

5,1 muaujapau roauHa oxn caza: [lounme dpaza nmoapmHa. CyHIEe TOIHHE 1A
ce MIUPH JOK BOJOHUK CATOPEBA Y JIYIITH | OKO je3rpa 6OTaTOr XeJI’jyMOM.

5,4 muwimmjapau rogumHa oj caga: Cywie yiasu y ¢dasy mpsBeHor umHa (Red
Giant). Je3rpo ce caxkuma 1 3arpeBa JIOK Ce CHOJballEbU CJIOJEeBH JPAMATHIHO IIHPE:
— Cymnre mocrmxke 100-200 myTa Behu MOTYyIPETHUK OJT CAJIATITHET
— Jlymunosurer ce nosehasa 1000-5000 myTa

— Ilopmuncka temmneparypa maja na 3000-4000 K

7

CIIOJBHU CJIOj OKO je3rpa TJe ce OJIBhja HyKJjeapHa dy3uja

18



— CroJspalllibi CJI0jeBU JOCTUXKY WK IIpesia3e opouTy 3emibe

e 5,6 MuiMjap/ iy TOANHA O/ cajia: XeJInjyMcKHU OJbecak - y jearpy 0oratom xe-
JimjymMoM goctuzke ce temieparypa o 100 mumnona K u 3anounte Tpoctpyku-asida
nporiec (crajame TPH je3rpa XeanjymMa y yribeHuk ). OBO JO0BOJH 70 KPATKOTPAJHOT
1epuo/ia HecTabMIHOCTH.

e 5.6 1o 6,0 MuwiMjapau roauHa oA caja: Xopu3oHTaJHA rpaHa - CyHiie yiasu
y ¢azy cTabuaHor caropeBarmba HAKOH XeJIUjyMCKOT O/becKa, caropeBajynu xeujyM
y je3rpy u BojioHuk y Jiymtu. [Iposogu oko 100 Muanona rojuna y oBoj asu.

e 6,0 Muaujapau roauHa o cajia: ACMMOTOTCKA rpaHa nmHoBa (Asymptotic
Giant Branch - AGB) - CyHnie moHOBO TOCTaje TIPBeHN IIMH, caropesajyhin xesmjym
y JIYIITH OKO je3rpa 60oraTor yr/beHHMKOM n KuceoHnkoM. Paza KapakTepucaHa:
— H3pasuTuMm 3Be3/1aHUM BETPOM U T'YOUTKOM Mace
— [Myncammjama n nmpomersbusom certorthy (Mira-tum pomeHsbuBe)
— Tepmuurnm 6rpeciimma (thermal pulses) yesen xenmjymckor caropeBamba y JIy-

CKaMa

e 6,1 muaujapau roguHa ox caza: OaBajame IJIaHeTapHE MarjiiHe - HHTEH-
3UBHU 3BE3JIaHM BeTap 0/IBaja CIOJballlibe caojeBe, (popMupajyhn mpoTorianeTapuy
MarJImHy KOja IT0JIAKO IIUPHU U PacBeT/baBa OKOJIHU Mel)y3Be3IaHu MeJIHjyM.

e 6,2 Muamjapau rogauHa of caga: Popmuparbe MJIaHEeTaApHE MarjuHe - jo-
HU30BAHU rac 0JI0aYE€HUX CIIOJbHUX CJI0j€Ba CBET/IN TIOJI YTUIIAjeM YITPa/byOndacTor
3paderha U3 OTKPUBEHOI BpeJior je3rpa. Maryimna je BuJjbuBa JleCeTUHAMA XUJbala
TOJINHA.

e 6,2 munujapau roamua on cajga (HakoH oxBajarba Marsimue): OTKPHBEHO
BpeJsio je3rpo mnocraje 6enu marysmbak (White Dwarf):
— Maca: 0,5-0,6 M, (nmosoBuHa moveTHe Mace U3ryO/beHA 3BE3AHUM BETPOM )
— IMonynpeunuk: cimaan 3emspuaoM (6000 km)
— Tycruna: 10° g/cm? (jenna kamuuuia texkuia 6u ToHy Ha 3eM/bH)
— Ilouerna Temneparypa: >100.000 K

e 6,2 MUIMjapau roAWHA I0 TPUJIMOHM roamHa y oyayhnocru: Xiabhemwe Ge-
JIOT maTyJbKa:

— [IpBux HeKOJWKO MWJINOHA TOJWHA: OeIN MaTy/baK 3padn yriaasHoMm y YJb u
PEHJIPEHCKOM JIeJTy CIIEKTPa

— Haxon 1 mmnmjapze roguna: remmneparypa maja ucrnof 30.000 K, nounme 1a
3padu y BUJ/BUBOM CIIEKTPY

— Hakon b5 mummjap/iu rojimna: rnocraje »KyTu narysbak, remuneparypa 5000 K

— Hakon gecermna Munnjap/au rojinHa: ocTaje PBEHU IIAaTyJ/baK, TeEMIIEPATYPa
<4000 K
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— Hakon crormna Munjap/im rojuHa: MocTaje IPHU NaTyJbaK - 00jeKaT TOJTUKO
XJIaJIaH Jia BUIE He 3pavn 3HAYajHO Y BUJJBUBOM CIIEKTPY, IIPEITO3HATIHUB CAMO
10 TPABUTAIIIOHOM YTHUIIA]Y

e Ban Bpemencke ckase (>10'° roguna): Teopercku, mpoToHcku pacnag, (ako
rocroju) 6u JI0BEO JI0 paciajia MaTeprje OJl Koje je caduuibeH Oen maTy/bak. ¥ Cy-
mpoTHOM, Oesin aTy/bak he orcratn 1o Kpaja CremmdepHe epe yHUBEp3yMa.

Hamomena o yrunajy na CyHueB cucrtem: Tokom daze 1mpBeHOr [MHA, ILIAHETE
CymueBor cucrema he JOKUBETU JApaMaTHIHE TIPOMEHE:

e Mepxkyp u Benepa he BepoBaTHO OUTH IIPOTYyTaHH

e 3emsba he wu 6uTn nporyrana wiu he joj opbura OMTH 3HATHO HpOIIUpPEHA 300T
cmamemha CyHueBe Mace

e Cro/pHu 11aHETH he J00UTH MpoIupeHe opOuTe, a HUXOBU MECeI he ce OTOIUTU

e Cuoyimunja (Snow line) hie ce momepnTs Ka CIIO/BHUM JICJIOBHMA, CHCTEMA

8 Cysnmne u 3emJpa

Opnoc Cynnia u 3emJbe je TeMesb CBera INTO TO3HAjeMO Ha HAINO] IIJIAHETH — Of
CBETJIOCTH U TOILJIOTE KOja oMoryhaBa »KHMBOT, IPEKO BETPOBAa, KHINle U TOJUINBLIX 1004,
JI0 yTHIIaja Ha HAllle MUCJIN,HAYKY I1a U CAM YKUBOT 3€MAaJbCKH.

8.1 VYTumaj Ha KJIUMYy U KUBOT

Cymre je mpuMapHu U3BOP €HEpruje 3a 3eMJby, U IeroBa aKTUBHOCT JUPEKTHO YTHYIE
Ha HaIy KJIUMY U KUBOTHY cpejinny. CyHYeB MUKJIYC, KOju Tpaje y mpoceKky 11 rojauna,
KapaKTepHullle ce MpoMeHOM Opoja CyHUYeBUX I1era U HUBOA CyHUEBe pa/iujaliuje.

CysIe HEje caMO yzKapeHa racoBHUTa JIoNTa, Beh K/bydHH HM3BOp eHepruje 0e3 Kojer
JKUBOT Ha 3eMsbu He 0m 6mo moryh. Hberopa akTWBHOCT ce MMEPHOINYIHO Meiba, IITO Ce
orjefia y IOjaBW CYHYEBHUX Ilera W COJIADHUX OJheCKOBa, I0jaBa KOje M JaHAC M3a3UBajy
BEJINKO MHTEPEeCOBabe HayYHUKA.

OBu nporecu ocobabhajy 3HAUAJHY KOJIMYUHY €HEPruje KOoja yThde Ha T'OPIe CJI0jeBe
SeMsbrHe aTMocdepe U MOXKe JIOBECTU JI0 CYNTUIHUX IPOMEHa y aTMoCchepCKuM KpeTa-
mwuMa. Mako T yTunaju Hucy JIOBOJbHO CHaYKHU Ja M3a30BY HArJIe IpOMeHe BpeMeHa, WT’
ry06a THe KJIMMe, OHU UITaK YKa3yjy Ha CJI0XKEHY U HEeIPeKUIHy rmoBe3anocT u3mehy CyHria
u 3eMsbe, Koja U JIasbe MPeCTaB/ba MPEJIMET UCTPAXKUBAbA U JINB/HCHHA.

OBe cuTHe cyHUYeBe IPOMeHe MI0Ka3yjy HaM Jia u Hajsehu u Hajjauu 00jeKTH Y CBEMUDY
HUCY UMYHH Ha JuHamMudke mpomMene. CBaKo Tpernepemme 1ere wim Majin opecak Ha CyHIry
puya Ipuvy 0 eHEPrUju Koja Iy Tyje MIJINOHe KIJIoMeTapa, CBe JI0 HaIllX OYHjy U Ba3/lyxa
KOJH YJIaXHEMO.

CyHIle OBpEMEHO WCIIYIITa BEJHUKE ,JlaKeTe" eHepruje W HACJEeKTPUCAHUX YECTHUIIA,
KOjU ce 30By cyH4YeBe Gakibe u kKopoHaanu m3bauaju mace (CMEs). Kaja osu na-
KeTU CTUTHY /10 3eMJbe, OHM MOTY Jia y30ypKajy MarHeTHO I0Jbe ILIaHeTe, cTBapajyhu
reomarHeTHe oJiyje. OBe ojyje Mory ma ,mokBape” paj carenmra, GPS maBuranujy u
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eJICKTPUYIHE MpPexKe, Kao jia 3eM/biuHa Maraerocdepa y3poKyje IpoMeHe Y Pajiy TEeXHOJIO-
rrje KOjy CBaKOJTHEBHO KOPUCTUMO.

36or Tora HaydHHIIN axK/pUBO npare CyHIlE U pa3Bujajy MaMeTHe MOojese KOji MOTY
Jla TIpeJIBUe Kaja he ce MojaBUTH TaKBH ,,CBEMUPCKU BPEMEHCKHU TaJlacu’, KakKo Ou Hac
3aIITUTUIN U OMOIYNI/IN Jla Hallla TEXHOJIOTHja HaCTaBU Ja paju 6e3 IpeKku/ia.

2000,/02,/27 01:54 ™ 2000/02/27 07:42

Comka 12: Ciimka koponassaor nsbadaja (Vzsop: NASA)

8.2 Kyarypuu 3Ha4aj

Cysre je omyBek OmI0 BHIe 0Jf OOMYHE CBETJIOCTH Ha HEOY — OHO je 3a JbyJe 3Ha-
YUJI0 YKUBOT, BpeMe, peJl U cMucao. JlaBHe nuBmIm3aImje riaeajie Cy ra C JUB/bEIbeM U
crpaxonormroBameM. Erunhanu cy oboxkasasin Pa, 6ora Cynna, rpajgehn BenmdaHcTBeHe
XpaMoBe 1 oK yhu obescke Koju cy ,[IOKa3uBaJIH " eroB IyT 1o Hedy. VHke, Ha JIpy-
rOM Kpajy CBeTa, IPaJujIn Cy CBOje cojlapHe obcepBaTOpHUje U XpaMoBe, IMaxK/bUBO Mepehn
kperame CyHIa Kako On 3HaIN KaJa he cruhu Bpeme cerBe u kerBe. Crapu CjioBeHU n
npyru Hapoau y Esporm rieganu cy va CyHIle Kao Ha U3BOP TOILIOTE U CHATE, Y3 MOJIUTBE
u obpeJie KOju Cy 9ecTo OUJIN IEHTPAJIHE Y IbUXOBOM CBAKOIHEBHOM YKUBOTY.

C BpeMeHOM, KaKO Cy JbyIMd Haydwau jga Mepe u 6poje, CyHIe je mocrajajio u 3HaK
3Hama. ACTPOHOME CPEJIber BeKa U PEHECAHCE MOIN3A/IN Cy 00CepBaTOpuje U HAITPABHUIIH
IpBe Iperu3He KaJIKyIaTope Kperama Hebeckux Tesa, yBek ca CyHIeM Kao MeHTPaTHIM
BojmaeM. CyHIle je TTocTaIo cuMO0/I NCTPaskKNBambha 1 pa3yMeBatba IPUPO/IE, Al U CUMOOT
KYJITypHE UHCIIMPAIje — IEeCHUIU, CJIMKapu 1 Ppuio30du r1e/1aan cy y mera Kao y BeTHI
3HAK CBETJIOCTHU, >KUBOTA U UCTUHE.

Y mozepuoj nHayiu, Cynie HacTaB/ba ja Hac yau. Hberosa Om3una omoryhasa ja ra
[IOCMaTPaMO JeTa/bHO, JIa MEPUMO TeMIIepaType, MarHeTHe TaJjiace W YaK eHeprujy Kojy
crBapa y csoM jesrpy. Ceemupceke mucuje normytr SOHO, SDO u Parker Solar Probe nanac
HEIPEeKHUTHO ,,caymajy” u ,riaeaajy” CyHie, oTkpuBajyhu dy/He u HeBepoBaTHe (hbeHOMEHE,
IIOIIY T 3arpeBarba HEroBe KOPoHe, KOju Cy MIUJTHOHUMA TOIuHA O CKPUBEHU 0T JBYICKOT
OKa.

Taxko, kpo3 Bekose, CyHIIE je OCTAJIO BHUIIE O (PU3MIKOr Teja Ha HEOY — OHO je CHM-
60J1 2KUBOTA, 3HAA U nCTpakubama. O JIPEeBHUX XPAMOBa 0 CABPEMEHNX CBEMUPCKUX
TeJIeCKOIIa, OHO je HEeIIPEKUIHA HUT KOja M0Be3yje JbYJICKY PaJIO3HAJIOCT, KYJATYPY U HAYKY.
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9 3ak/pyvak

CyHiie nuje caMo 3Be3jia Ha HeOy — TO je CpxK KMBOTA, CBETJIOCT Koja mokpehe Har
CBET M CuJia Koja OOJIMKYje CBe MITO BUJIAUMO OKO cebe. Kao namma najosmka 3Be3ia, OHO
HAM OTKPHUBA TajHEe CBEMUPAa U MOKa3yje KaKO ce IPUPOIHU 3aKOHU CIIPOBOJIE Y €KCTPEMHUM
yCJIOBUMA, JAJIEKO OJ1 OMJI0 KAKBOT JIADOPATOPUjCKOT pocTopa. CBaKM IIaMEH y FerOBOM
jes3rpy, cBaku Tajiac MarHeTCKOr 1oJba M CBaka BapHHIA Ha (doTocdepu roBope Mpudy o
CHA3M, YIIOPHOCTHU U PeJly IPUPOJe — IPUUY KOjY MOKEMO pa3yMeTH caMoO aKo IIOCMaTpaMo
U CJIYIIaMO Ca TaXKEbOM.

Kpo3 uzyuasame crpykrype CyHIA, OJ IberOBOI I'PEjaHOr je3rpa Jio JiajeKe KOPOHe,
YUUMO KaKO €Hepruja IyTyje, KaKO 3Be3/Ia pacTe, KaKO ce MarHeTHH TaJlach IIpoOujajy
KpO3 TJIa3My, 1 KaKO CBAaKM OJ OBUX IIpoIleca yTude Ha Harry manery. CyHile HAM je Kao
[IPUPOJHU YUUTEb — OHO IIOKa3yje peJl U XapMOHM]jy, ajll U CHary Koja M3a3uBa CTPaxo-
nomroBame. MerpaxkuBama CyHIla MPpeKOo CBEMUPCKUX MECHja, TEJECKONa U JIeTEKTOpa
HEyTpUHA OTKPUBajy HOBE TajHe, Kao IITO je 3arpeBare KOPOHe, ajll HaM IOCTaB/ba]y U
nuTama Ha Koja Tek Tpebda jia Halemo ogroope.

8a HaAC KOjH IOIITYjeMO TPaJIuIljy, Bepy 1 jeInHCTBO ca npupoaoMm, CyHIe je u Buiie
o1 pusnaKor 00jeKTa — OHO je U3BOP >KMUBOTA, FapaHT MOCTOjama u pena Ha 3emsbu. OHO
00IMKYje KJIMMY, BOJIN BOJIE, XPAHU YCEBE, a IeroBa CBETJIOCT U eHEePruja WHCIUPUIILY CBE
JbYJIe Ma KOjux roj npodecuja ouiiu.

3aro, npoy4uaBame CyHIIa HIje caMO HayKa — TO je 9acT, Jy2KHOCT u nacnuparuja. Csa-
KO HOBO OTKpulie HaM IMOKa3yje KOJIMKO je CBET JIell, CJI0YKEH U MONaH, a Hallle Pa3yMeBarbe
YHUBEP3YyMa HAC YMHHU CIIOCOOHUMA Ja Ta IyBaMO, IMITHTUMO TEXHOJIOTH]Y OJ] CBEMUPCKUX
oJiyja u 06e36e Mo KUBOT 3a reHeparje Koje jmosase. CyHIe je HaIll yIuTe b, HAIl 9yBap
U BEYHU W3BOP CHare — Oalll Kao CPIICKHU JIyX KOju HUKaJa He mocycTaje!

22



JIuteparypa

[1] NASA Solar Dynamics Observatory. (2023). Sun Fact
Sheet. NASA Goddard Space Flight Center. [Ipeyszeto ca:
https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary /factsheet /sunfact.html

[2] "Sun," Encyclopedia Britannica, Encyclopadia Britannica, Inc.,
https://www.britannica.com/place/Sun

[3] dumurpujeuh M, Tomuh A. (1995). Acmporomuja 3a IV pasped 2ummnasuje. 3aBos
3a yoenuke, beorpaJ.

[4] Carroll, B. W., Ostlie, D. A., An Introduction to Modern Astrophysics, 2nd edition,
Cambridge University Press, Cambridge, 2017.

[5] dp Manojnosuh Ilpenpar (2003). Mamemamuuxa zeoepaguja. Yuusepsurer y Beo-
rpajry ['eorpadcku dakynrer, Beorpas.

[6] European Space Agency (ESA), Official Website, https://www.esa.int/

[7] NOAA Space Weather Prediction Center, Solar Activity and Space Weather,
https://www.swpc.noaa.gov/

[8] ESA / NASA, SOHO - Solar and  Heliospheric — Observatory,
https://soho.nascom.nasa.gov/

[9] NASA, Solar Dynamics Observatory (SDO), https://sdo.gsfc.nasa.gov/

[10] Aranankosuh, O., Acmponomuja, yubenur 3a IV pasped eummazuje npupodno-
mamemamuuroe cmepa, Iznapaa Klett, Beorpas, 2016.

23



	Увод
	Астрономски контекст и положај
	Положај у Млечном путу
	Удаљеност од Земље

	Физички параметри и састав
	Основне величине
	Температура и сјај
	Хемијски састав

	Унутрашња структура Сунца
	Језгро: термонуклеарна фузија
	Радијативна и конвективна зона

	Атмосфера Сунца
	Фотосфера: видљива површина
	Хромосфера и корона
	Корона: највиши слој Сунчеве атмосфере

	Енергетски процеси
	Протон-протон ланац
	Сунчеви неутрини

	Еволуциони пут Сунца
	Формирање и главни низ
	Будуће фазе

	Сунце и Земља
	Утицај на климу и живот
	Културни значај

	Закључак

