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= poluprelk 696.000km  ~
109 puta veci od Zemlje
zaprem’i‘ﬁg 1,3 miliona puta veca od Zemljine

-~ * masa 1, 99,1030 kg
= 333.000] puta vise nego masa Zemlje

e SVE planete zajedno — 750 deo mase Sunca
99,87% ukupne mase Suncevog sistema
masa se godisnje smanji za 1,5-10*" kg




'perlod 27 d&r 7vezda kOja
sporo rotira

0sa nagnuta.za 7, 2° U odnosu
na normalu n&:‘favan ekliptike

25 dana ekvaﬂtw 2 km/s;
polovi29. dana 0 9 km/s

diferenci Jalna (zonska) rotaci Ja
dokaz da nije kruto telo

= 31 -minule lll((-r
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'-ﬂf; - svake sekunde 3,86-10%°]

,,f © samo gg@m}ardltl deo stize na Zemlju
== e|ektromagnetno Zracenje — najvise vidljiva
'f;: sv“t‘regl—(é]e@@ "do 800 nm)
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— unutrastS’ST teoriski modeli

" ,: ‘Standardﬁl/modm —R. Sears (1964)

=== . zazvezdesstarosti oko 4,7-10°god

temperatura 15-10°K, pritisak 3,4-101 N/m?—u &

jezgru
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eratura

prosecna gustlna 1408 kg/m3
4 puta manje od gustine Zemlje
1,4 puta vece od vode
sastav — usijan gas
vodonik 73,4% (92% broja atoma)
helijum 25% (7,8% broja atoma)
ostali (O, C, Fe, N, Ne) 1%
na slici — zavisnost temperature |
gustine od-dubine

e temperatura — u pocetku naglo opada
| Dststomee )| kasnije sve sporije
| gustina
« 1,5-10°kg/m3®u jezgru
« 1.000 kg/m? na 350.000 km
» 2-10* kg/m? fotosfera (10.000X manje od
gustine vazduha)
« 10-23kg/m? korona (gustina najboljeg
vakuuma)

|
|
5-
|

Distance froen center (km)
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— Centar 15 milijardi stepenl
= Gustma:.%OQOO kg/m? (20 veca od gvozda)
Pnﬂsak?S’OQO Mbar
— " Ogroman-pritisak, ali...
Potpuno jonizovana plazma

Donja granica konvektivne zone
1000 puta manja gustina
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~ Radiation
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;« 0,25 — O 85 raduusa sunca

;Q,

. Poceta‘k
—”~ - 15000 Kglm%(z puta Fe)
~+ 350000km= gustina vode
~» Nema fuzionih reakcua!

IF-postepeno opada .-
z:-mfﬁona stepeni &
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Talasna duzina - od gamal X
zracenja ka vidljivom

Prlmafm@@nl — milion
gOdlnaF" ;V;:;.:’/
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gornja granica— temperatura je
doveljno_niska-pa se javljaju
neutralni-atomi (He, H)

Neprozracna '}



Konvektivna

zona
Prelazni sloj
il >

Radijaciona

Debljina — 150-200 D
- Pocetak, 500000 k ‘ e

2 miliona stem:
150 kg/m3 (6 puta rede od vode)

kretanje vellkﬂmasa supstance

A6 Y PR AR W L R
Nanth SRR ] st

hladnlje (t’e‘z_" ) —Si ustaju u dubinu
posledica Arhﬁ@ovgg zakona
_Zagreva i Siri—ide gore >
Hladi, postaje-gus¢i —ide dole
Promena temperature:
Spora — izjednacavanje, kraj
Brza — ostaje topliji, gubi energiju zraCenjem
Brzina:

2-3 km/s na povrsSini, 20 m/s u unutrasSnjosti

" \i‘]“ l:“"
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Sjajan dlsk‘kml V|d|mo sa Zemlje

,_“"*:- 350 — 400ﬁ&m Iznad konvektivne zone

"“:}_ _‘h_;."*—- :

— - Gustina— pref Qlow na svakih 130 km

': = Sfednja* _(J,Q%O 0 kg/m?

; - naJ gusc1 omet’ c,,mnogo reda’od atmostere Zemlje (~ gustini na 60 km)

Temperat%ara"9090 4500 K
Jednostavni molekuli (CO, H,,CH, CN,...)

_+ Nije glatka i homogena — DZ. Sort (1784. godine) .

“kao tanjir pirincane supe”



Sicircy

200 — 15@0 km, tamna podrucga 1000 km
- Oko 2 miliona u svakom trenutku™
5 — 15 minuta, brzina (0,3 — 1) km/s

- Slika: Thomas Berger; ISP / Royal Swed'is'h'Academy of Sciences



= konvekcua iU
supergranule
- oblik pollgonalnlh Ce|lja

=R precnlk ok@:: 00 km, traju po nekoliko desetina sati

-

*“'?75” P
- Veéih d‘ men nzija, intenzivnija konvekcija

-+ Gasiz centra teee ka’penfer]dl

— prekrlvatktf:elu povrslnu Sunca, u svekom trenutku oko 2.000
=" Pomeraju magnetno polje

Magnetne linije sabijaju na periferiji, pOJ aCanje polja

Materija krece po magnetnim linijama

Razdvaja supergranule 1 spreCava meSanje materije






Konvektivha zona

Radijaciona

Sunceve X
pege

Fotosfera
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Nehemo@a = j;.,

= d;@:j;ﬁ’@@":lqn)/ |
Srednja (1500 — 4000 km)
Gornja (4000 — 10000 km)

~ + NajniZa temp. u niZoj hromosferi, 4200K

Pocinje da raste, do 10000 K
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Menja se

> Opada koncentracua cestica

Na 10093&71 10 2 mr 3 vodonikovih atoma

. Jonlzacua

2000 3960jkn’r ‘uglavnom neutralan

IeraeEﬁ.&BQkﬁr “jonizovan
Gornja hromosfera —jako jonizovana (25000 — 300000 K)

- Intenzivna, turbulentna kretanja

Na 500 km — 5 km/s, 5000 km — 20 km/s
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ogradene gustlm hmjama
= magnetn@ polja

~ < Obod supergranula — spikule
= \ELE erupcue oko 15000 K

NE V|S|rEi‘ma 3000 — 4000 km, do

-7000= 12090 Km

-~ - Hromosferske baklje (fakule)
= Sjajne povrsine; 200 — 300 dana

=

Hromosfera

Fotosfera
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Temperatura (K)
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1000 10000 100000 & ree
Rastojanje od fotosfere (km)
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Najtophﬂ j _]Cdl Sle
Najprostréjﬁ‘;ui ‘bleda od hromosfere

Veli¢ina 1 oblik zavise od aktivnosti
Mmlm&f&ssabuena iznad polova

olike radijusa-Stnca
PreIaZI u@eéﬁf)lanetarm prostor

| s

Stanje gasa*&lsoke temperature (1 do nekoliko miliona
‘-stepemgiakmale gustine

Cudan spektar— koronljum'?
Fel3* - zelena linija ™~ | |
9, 101 13 puta jonizovano Fe 111 12 puta Ca, 11-15 puta Ni i

Razlicite forme aktivnosti
Bleskovi, zraci, lukovi, perjanice, kondenzacije, Supljine, erupcije...
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I\/I|rno SL nce - potpuno predwdl lea
= zvezda kOja 1z dana u dan sija na isti nacin.
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AktlvneSUnce sporadicno, nepredvidljivo
—_-zracenje. Aktlvnostl Imaju mali doprinos
ukupnomrsjaju, ali i te relativno male
promene imaju direktan uticaj na Zemlju



Jedan odr ajznacajmjlh Obllka
aktivnosti

Tamna @rycua na disku
Nekad gﬁhm .okom (40000+ Km)
Prvi-podaci— 320 g.p.n. €, Teofrasth

Prva posmatranja:

1607-1611: Fabricijus,
Kepler, Galilej
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Tamna por: ~Q a se kasnije razvua

Na5 - 5; 'eﬁa Sirine, najcesce 8 — 30
Precnik 1000 — 100000 km (grupe pega)

Manje pegg,l 2,dana razvijene 10-20 dana

/

0-30 b, poIUsenka 75-80%
5000 puta vedi od’ SJa}a Meseca'
» Temperatura ) ke
25-30% niza, 4200K

» Oko pege - fotosferske fakule (buktinje), 10% ve¢i sjaj od proseka
Grupe granula, 4000-6000km, lanci 5-10 hiljada x 50 hiljada km
Velike — nekoliko sati ili dana pre i posle pege




www.thesuntoday.org
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_~Credit: C. Alex Young/The Sun Today
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AF? 12192 = najveca
aktivna oblast u
prethodnih 25 godina

33. najveca od 32.908
aktivnih oblasti
zabelezenih od 1874. god

Vidljiva golim okom!

H



_ rh&() r l

Slika: HOA, www.hao.ucar.edu
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L|n| je osnovnog magnetnog
polja se, prolazeci kroz
slojeve Sunca, deformisu |
SEVET

Razlog - radijalne
konvekcije plazme i
diferencijalna rotacija

jedan njihov deo ide ispred
drugog (teorija Bebkoka).

Osa rotacije

mag. polja
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Linije mag. polja

- - - e = = i
s — = - iznad fotosfere

Llnlje pol su zatvorene | = [ e

T~4500 K T~5800 K

formiraju prsten. |

Jedan njegov deo je ispod -

fotosfere, a-drugi deo je iznad
(u-obliku: I?taflﬁva;ﬂl petlji). i g po
U presekugf’é‘t’ena,sa ‘ |
povrslnomfotosfere nastaju

pege suprotnog magnetnog j

2..

polariteta.

Centri aktivnosti na Suncu
javljaju se na mestima gde
Iskrivljene linije magnetnog
polja izviru iz fotosfere.
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Pojac¢ano magnetno
polje u pegama
suprotstavlja se daljem
konvektivnom kretanju.
Slabljenje il
zaustavljanje konvekcije
otezava dotok toplote

Fotosferski gas u
pegama.se hladi, sjaj
postaje manji-od -
okoline.
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Credits: NASA/Goddard Space Flight Center Scientific Visualization Studio



Magnetic Braids
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Gustlna OKO 10 puta manja »

Linije mag polja prostiru se od povrsine ka
meduplanetarnom prostoru

naelek{rlf ne cestice prate linije polja

u druglm leaétlma — linije polja blizu povrsine
Sunca: s ,

dlmeﬂz—ue»,.—-..»mjf_veée nekoliko stotina hiljada km
(Javljaju se“retko), najcesce desetak hiljada
Kilometara — svakih nekoliko sati

Kroz njih se emituje suncev vetar, 600-800 km/s
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On osferl | koronl

= — —

- Jedan od nazmacajnijih oblika aktivnosti
—— +Iznanadni, kratkotrajni procesi u kojima dolazi do velikog
pojacanja intenziteta zracenja u ograni¢enim oblastima fotosfere

- * Rezultat naglog osobadanja magnetne energije 1 njenog prelaska
=== klnetlckuxé‘ﬁjgju toplotu i svetlost

= Nastam&zm‘&"’?i’eufralmh” oblasti izmedu dve pege suprotnog

= polarlteta naj;ees’ce se Javljaju u multlpolarnlm grupama
= = ; == I_"‘" : > :.;:-f’;;‘:' i:":;J Z
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on osferl | koronl
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Iozue ' pOJacanJe zracenja Jonlzovanog gasa

Pre nastank

korone «us;...:
U trajanju od oko 1 min — ubrzavanje elektrona -> X-zracenje

Za nekollkaﬁmguta se dostlze najvecl sjaj, intenzitet se smanjuje
vise sali == -~

2‘ 3 ' ;,?'5
» }

2012/02/23 04:24 2012/02/24 00:36 2012/02/24 00:3% 2012/02/24 04:18 2012/02/24 21:48
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@ osferl | koroni

- —

= 20%e erg Ue optlckl spektar ostalo UV

~—— Xiradio zracenje, zagrevanje i izbacivanje
= jonizovanog gasa - plazme

= krece krgz«}meduplanetarm prostor brzinom

— od 1. SOka/,s :
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E--bflfj)/lf"“h 1ol os eri | koronl
Toko @ grupe pega preko diska — 30 — 50 -
maksmﬂﬁaktlvnostHBOO' = :
24. feb. 2014
Klasa X4.9

1600 A 304 A 171 A 335 A 94 A

SDO/NASA



= razllc:ltlh 0

qsg;ka | vellclna
temperatura — niza od okolne hromosfere i iznosi 10.000 K
gustina vefgg SJaJnue

traju-oko 3-0br

stabllnost rgpstﬁlak u redOJ koroni — Jedmo ako Je pritisak
gasa protuberance jednak pritisku gasa korone

pritisak-= gustina X temperatura; gustina 100 puta veéa od
korone

Kretanje supstance — pod uticajem magnetnog polja
materijalizacija linija magnetnog polja

~



= aktr\_/ngsﬁ traju po hekoliko sati
- Brzina. materl ljala — nekoliko stotina km/s
temperatura 25.000 K
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Najcesce u obliku luka, brzo raste, nakon pucanja
materuaL.pada nazad u hromosferu

protub&rﬁﬁee Sunzevih pega — uvek vezane za
grupe- pega-mbhk strogo prati linije jakog mag.

_polja; kada su na rubu Sunca vide se u obliku

‘A’

petljl \""?:‘;"" Velibina Zomljo
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g “EM zragenje i ¢estice

stalno napustaju Sunce.

e R Y

— = :

= i ~ < Sunéev vetar -

5 o TR korpuskularno zracenje
8. @, ) (p, €, jezgra He)

= /‘“ ~— = Visoka temperatura

- - korone omogucava

- - nastanak solarnog vetra.

2252 Prvi put - Mariner 2
(1962. godine)



10 m|I| km od Suncé‘” temp dovoljno

V|soke -> gestice su dovolj Jjno brze, pa mogu
adiaju gravitaciju Sunca.

Suncev:\getra 108 -10° kg svake sekunde

Izgublj_envlk,materual nadoknaduje sa
povrsine(isparila za samo-1-2 dana)

Vetar je do sada odneo 0,1% ukupne mase
Sunca.

™
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Hellosfera oblast delovanja
vetra

| © Vojadzer 1 —120 AJ
-+ Brzina cestica — raste sa

Lo Hieliostera B galjavanjem od Sunca
e |5+ Od 50km/s (na udaljenosti od
Wt = -~ nekoliko radijusa) do

_____|nekoliko stotina km/s.
TS« Kod Zemlje - 300-750 km/s

™4
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o [ILETEaS !
Minimum Minimum

Maksimum

1935 1939 1943 1947

k I : : g
1900 1910 1920 .E!'E- 1970 1980 1990

Ukupan bI‘Oj pega na Suncu se perlodlcno menja
— zakl jUCak na osnovu neoliko vekova posmatranja
— ciklusi ﬁ@g

\ maksmum u proseku svakih 11 god, zatim opada
= period lzmedu 7i15 god
-+ Heliografska sirina na kojoj se pojavljuju pege
minimum — nekeliko pega, dve uske zone, 25 i 30° od ekvatora
maksimum —pojas od 15 do 20° severno i juzno od ekvatora

kraj ciklusa — mali broj pega, pojas do 10° oko ekvatora

prva godina novog ciklusa poklapa se sa poslednjom godinom
prethodnog
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Ron Turner (Analytic Services, Inc'.)', broj péga od 1755. god.
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Cycle 24 Sunspot Number Prediction (2014/03)
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Karmgtonov “dogadaj

Klasa X5, pravo ka  Zemlj ji
Nije bilo smetnji
Detektovali Vojadzer 1 1 Vojadzer 2

s . ’ ¥ o - 2P add ol 1 i < 3

najveca zaBelezena'
Smetnje u telegrafsklm linjjama, strujni udari, poZari

Geomagnetne posledice solarnih oluja

1(1859,)
Stuéaj Karington
4(1989.)
°
2(1958,) 6(2003,)
o
o
5
(2000 )

ekstremne oluje
— umarens oluje
© dogadaj povezan
sa sol. olujom
1 (1889.) Slucaj Karington
Najjata mag. oluja ikad

zabeleZena."Oduvala” e.d, sistem,

2 (1953,) Stotin eaviona izmedu
SAD | Evrope izgubile radio vezu

3(1972.) Eksplodirao
transformator u Brit. Kolumbiji

4 (1889,) Prekid rada el. mreZo u
Kvebeku, Steta stotine millonna $

5 (2000.) Istrakivacki satelit ASCA
tzgublo je kontrolu | odieteo u
svamir

6 (2003.) Pad GPS sistema doveo
promene trase letova. Svedska
pala u mrak.

proseéni godisnji vdari

)
1859 1963 1970 1080 1900 2000 200 Solarnih oluja na Zemliju

Dst (nT) indeks za merenje poremecaja mag polja Zemije nastalih solarnom olujom
Siutaj Karington = - 850 nT, ekstremna oluja = -300 nT, umerena oluja = -150 nT

e
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“Lansf@% decembra 1995
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Solar Dynam Ics Observatory
Lansiran februara 2010
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http://www.thesuntoday.org/
http://www.helioviewer.org/
http://www.spaceweather.com/
http://sdo.gsfc.nasa.gov/
http://sohowww.nascom.nasa.gov/

- www, svetgauke org
;,j_' mmilan@svetnauke.org
~ WWW. faceb@c)k com/svetnau ke org

- http://dfn.pmf.ni.ac.rs
www.facebook.com/dfn.nis -
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