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Unutra{nja gra|a zvezda. 
Atmosfera zvezda.



Karakteristike zra~enja emitovanog sa zvezda odre|ene

su fizi~kim uslovima (temperaturom, hemijskim 

sastavom, gravitacionim ubrzanjem, itd.) u povr{inskim

slojevima zvezda. Analizom zra~enja nemogu}e je dobiti

informacije o unutra{njoj gra|i i fizi~kim procesima 

unutar zvezda. Prou~avanje unutra{nje gra|e zvezda 

svodi se na modelovanje naosnovu poznatih fizi~kih 

zakona. Vrednost modela ocenjuje se na osnovu 

empirijskih ~injenica o parametrima zvezde.



Najpoznatiji je standardni model, u ~ijoj osnovi je model

koji je 1926. g. predlo`io Artur Edington. Po njemu, da 

bi zvezda bila stabilna ({to obezbe|uje njeno 

ravnomerno i dugotrajno zra~enje), neophodno je da kod 

zvezde postoji mehani~ka i radijaciona ravnote`a. 

Mehani~ka ravnote`a – ujedna~eno delovanje sopstvene 

gravitacije (koja te`i da uru{i, sa`me zvezdu) i gasnog

pritiska (koji te`i da “razveje” zvezdu).

Radijaciona ravnote`a – izra`ava ~injenicu da je 

energija koja se u odre|enoj zapremini zvezde proizvede

jednaka energiji koja se iz te zapremini emituje.  



Edington je utvrdio da je 

gornja granica mase 

zvezda 50M
8

(iznad nje se 

ne mo`e posti}i ravnote`a 

izme|u gravitacionog 

pritiska i pritiska 

zra~enja). Neke od zvezda, 

na granici nestabilnosti 

pulsiraju. To su tzv. 

cefeidne promenljive 

zvezde.   

Prora~uni unutra{nje strukture zvezda, na osnovu 

Edingtonovog modela, izvedeni su za veliki broj zvezda 

razli~itih tipova. Na taj na~in dobijeni su modeli za 

zvezde razli~itih masa i radijusa, koje se nalaze na 

razli~itim mestima u HR dijagramu. 



Polaze}i od glavne grane HR dijagrama utvr|eno je da 

je struktura zvezda gornjeg dela glavne grane (klase O, 

B, ...) bitno razli~ita od strukture crvenih patuljaka 

(klase K, M). 



Kod svih zvezda na glavnom nizu u 

centralnom delu njihove unutra{njosti

nalazi se jezgro. U njemu se vodonik 

pretvara u helijum, uz osloba|anje 

energije. 

Temperatura u jezgru

i njegove fizi~ke 

karakteristike zavise od 

mase zvezde (masivnija 

zvezda podrazumeva 

vi{u temperaturu u 

jezgru, zbog ve}eg 

gravitacionog pritiska).



Kod zvezda ~ija je masa manja od 0.8 masa Sunca, 

~itava unutra{njost je konvektivna. U konvektivnoj 

zoni produkovana energija prenosi se konvekcijom –

me{anjem supstance razli~ite gustine, {to omogu}uje

vertikalan prenos energije, ali i drugih fizi~kih veli~ina.   

Kod zvezda malih masa temperatura u sredi{tu je 

relativno niska i sni`ava se ka periferiji, tako da 

neprozra~nost supstance raste.



Kod zvezda ne{to ve}ih masa, kao {to je slu~aj sa 

Suncem, u jezgru se javlja prenos energije zra~enjem

(radijaciona zona), na koju se u vi{im slojevima 

nadovezuje konvektivna zona. Masa konvektivne zone 

brzo se smanjuje kod zvezda koje su ka gornjem delu

glavnog niza. Kod zvezda, ~ija je masa mnogo ve}a od 

Sun~eve, javlja se konvektivno jezgro, ~ija je masa ve}a

{to je zvezda masivnija.   



Kod takvih zvezda temperatura u sredi{tu je preko 20 

miliona stepeni (kod Sunca je oko 14 miliona) i kod 

njih se u jezgru odvijaju fuzione reakcije sa efikasnijim 

osloba|anjem energije. Kod njih radijacija nije u stanju 

odvodi produkovanu toplotu ka fotosferi, “povr{ini” 

zvezde, koja je, ujedno i najni`i sloj atmosfere zvezde.



Kod zvezda velikih masa, u zavr{nim fazama njihove 

evolucije, u jezgru se ne odvijaju fuzione reakcije, ali su 

one prisutne u slojevima, ljuskama.



Kod njih se jezgro sabija, a

omota~i jezgra i atmosfera se 

“naduvavaju”.



Atmosfere zvezda su nedovoljno prou~ene. Najvi{e se zna 

o prvom sloju – fotosferi. Ona je pri svom dnu 

neprozra~na za zra~enje iz unutra{njosti, da bi pri vrhu

postala prozirna. 

Vrednosti temperature i

gustine fotosferne plazme

polazni su parametri za 

modeliranje unutra{njosti

zvezde. 



Iznad toplije fotosfere i ispod hladnije korone nalazi se 

hromosfera. Kod hladnih crvenih patuljaka, ponekad 

i kod d`inova, hromosfere mogu biti vrlo prostrane

i guste, tako da se zra~enje linija u njima javlja u 

spektru ~itave zvezde. 

Korona je najvi{i sloj

atmosfere zvezda. Vrlo 

je razre|ena, a u 

pojedinim njenim 

delovima javljaju se 

vrlo visoke temperature.

Razlog ovakvog re`ima

temperature nedovoljno

je prou~en.



Hvala na pa`nji!

To be continued…


