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Кояш – иң якын йолдыз.
Кояшның энергиясе һәм аның төзелеше. Кояш – кояш системасындагы үзәк җисем һәм ул иң зурысы. Аның массасы Җир массасыннан 333000 тапкыр, ә барлык башка планеталарның тулай массасыннан 760 тапкыр зуррак. Кояш – электромагнитик дулкын спектрның барлык өлкәләреннән – рентген һәм ультрамиләүшә нурлардан алып радиодулкыннарга кадәр даими нур таратып торучы куәтле энергия чыганагы. Бу нурланыш Кояш системасындагы барлык җисемнәргә көчле тәэсир ясый, Җирдәге тереклек өчен зарури булган яктылык һәм җылылыкны бирә. 

Шуның белән бергә, Кояш – безгә иң якын йолдыз да. Барлык башка йолдызлардан аермалы буларак, без аның дискысын күзәтә алабыз һәм телескоп ярдәмендә аның үлчәмнәрен, хәтта берничә йөз километрдан артмый торган вак детальләренә кадәр өйрәнә алабыз. Кояш типик йолдыз ул, димәк, аны өйрәнү йолдызларның табигатен гомумән аңларга ярдәм итә. Җир атмосферасыннан читтә Кояш нурларына перпендикуляр итеп куелган 1м2 мәйданга 1,36 квт Кояш нуры энергиясе туры килә, бу 2кал/ см2* мин ка бәрабәр. Бу санны Җирдән алып Кояшка кадәр ераклыкка тигез булган шар өслеге мәйданына тапкырлап, Кояшның тулы нурланышы егәрлеген табарбыз. Ул якынча 4*1023 квт ка тигез. Кояш зурлыгындагы җисем 60000 К чамасы температурага кадәр кызганда шундый нур тарата. 
Кояштан Җир ала торган энергия агышы аның тулы энергиясенең якынча 1/2000000000 енә тигез.

Кояш – барлык башка йолдызлар кебек үк кызган газ шары.  Нигездә, ул водород белән 10% гелий катнашмасыннан тора. Калган барлык элементларның атомнар саны 1000 тапкыр чамасы азрак. Шулай да массалары буенча авыррак булган бу элементларга Кояшның 1 – 2% массасы туры килә.Кояшта матдәләр бик нык ионлашкан, ягъни атомнар, үзләренең тышкы электроннарын югалтып, ионлашкан газның – плазманың бәйсез кисәкчәләре булып китәләр.
Газ законнарыннан басымның температурага һәм тыгызлыкка пропорциональ булуы билгеле. Бу – Кояш эчендәге температураны исәпләп чыгарырга мөмкинлек бирә. Уртача тыгызлыктагы Кояш матдәсенең басымы 5000000о К чамасы температура булганда гына миллиард атмосферага җитәр иде.

Төгәл исәпләүләр Кояш үзәгендәге газның тыгызлыгы якынча 150 г/см3, андагы басым 2000 миллиард атм, әтемпература 15000000о К чамасы икәнен күрсәтә. 
Мондый югары температурада водород атомы төшләренең тизлекләре бик зур була, алар арасындагы электростатик этү көчләренең тәэсиренә карамастан, атомнарның бер-берсенә бәрелүләре мөмкин. Мондый кайбер бәрелүшеләр төш реакциясе белән тәмамлана, бу вакытта водород гелийга әверелә һәм бик күп микъдарда җылылык аерылып чыга. Нәтиҗәдә, Кояшның үзәк өлкәсендә гелий микъдары арта, ә водородныкы кими. Кояш үзәгендә аның барлыкка килү моментыннан алып 4-5 миллиард ел эчендә водородның яртысы чамасы гелийга әверелгән инде.
Кояш эчендә барлыкка килә торган энергия агышы тышкы катлауларга күчеп, һаман зуррак мәйданга тарала бара. Бу, үз чиратында, үзәктән ераклашкан саен Кояш газлары температурасының кимүенә китерә. Температура кимү башта бик акрын бара, ә инде тышкы катлауларда бик тиз кими.
Температураның кыйммәтенә һәм аның белән билгеләнә торган процессларның характерына карап, Кояшны шартлыча 4 өлкәгә бүлергә мөмкин:
1) эчке, үзәк өлкә, биредә басым һәм температура төш реакцияләренең булып торуын тәэмин итә, ул үзәктән алып якынча 1/3R ераклыгына кадәр җәелә;

2) “нурлы ” зона (1/3R тан 2/3R ка кадәр ераклык), бу зонада энергия бер катлаудан икенче катлауга энергиянең йотылуы һәм электромагнитик энергия квантларының нурланышы нәтиҗәсендә эзлекле рәвештә тышка таба бирелә;
3) конвектив зона – “нурлы” зонаның өске өлешеннән Кояшның күренмә чигенә кадәр диярлек ара. Биредә Кояшның күренмә чигенә якынлашкан саен температура тизрәк кими һәм шуның нәтиҗәсендә матдәләрнең аралашуы бара;

4) атмосфера, конвектив зонадан соң ук башланып, Кояшның күренмә дискысы чикләреннән бик еракка җәелә. Атмосфераның түбәнге катлаулары күрү нурларында күзәтелә торган уйланма өслеккә турытуры килүче юка газ катлавын эченә ала. Атмосфераның өске катлаулары турыдан туры күренми, аны я тулы Кояш тотылулары, я махсус приборлар ярдәмендә генә күзәтеп була.
Кояш атмосферасы һәм Кояш активлыгы. Кояш атмосферасын да шартлы рәвештә берничә катлауга бүләргә мөмкин.

Атмосфераның 200-300 км калынлыгындагы әлеге иң тирән катлавы фотосфера дип атала.  Кояш спектрының күренмә өлешендә күзәтелә торган барлык җылылык һәм нур энергиясе диярлек шушы өлкәдән чыга һәм барлык башка диапазоннардагы нурланыштан көчлерәк була.
Фотосферада, Кояшның тирәнрәк катлауларындагы кебек үк, температура үзәктән ераклашкан саен кими, якынча 8000о тан 4000о К ка кадәр үзгәрә: фотосфераның тышкы катлаулары алардагы нурланышның планетаара пространствога чәчелүе аркасында бик нык суына.

Фотосфераның тышкы катлауларында температураның кимүе нәтиҗәсендә, Кояшның тулысынча диярлек фотосферада барлыкка килә торган күренмә спектрында караңгы йотылу сызыклары күзәтелә. Бу сызыклар 1814 елда, беренче буларак, берничә йөз шундый сызыкның рәсемен төшереп алган немеө оптигы Фраунгофер сызыклары дип атала. Шул ук сәбәп буеча Кояш дискысының чите караңгырак кебек тоела.
Фотосфераның иң югары катлауларында теипература 4000 К ка җитә. Мондый температурада һәм тыгызлык 10-6 – 10-7  г/см3 булганда, водород практик яктан нейтраль була. Атомнарның 0,01% чамасы гына ионлашкан хәлдә булып, башлыча ул металларга туры килә. Ләкин югарыда – атмосферада температура, шуның белщн бергә ионлашу да, башта акрынрак, аннары яңадан бик тиз арта башлый. Кояш атмосфераның температура үскән һәм эзлекле рәвештә водородның, гелийның һәм башка элементларның ионлашуы бара торган өлкәсе хромосфера дип атала. Аның температурасы уннарча һәм йөзләрчә мең градусларга җитә. Сирәк кенә ул Кояшның тулы тотылуы моментында айның караңгы дискысы тирәсендә ялтырап торган тар ал кайма рәвешендә күренә. Хромосфера катлавыннан өстә Кояш газларының температурасы 1-2*106  К ка җитә һәм аннары әллә ничә Кояш радиусы ераклыгында да үзгәрешсез кала диярлек. Бу сирәкләнгән һәм кызган сүрү Кояш таҗы дип атала. Кояш тотылуның тулы фазасында аны энҗедәй нурлар балкышы рәвешендә күрергә мөмкин. Бу  - искиткеч матур күренеш. Таҗ газы планетаара пространствода парга әйләнеп, Кояштан өзлексез агып торучы Кояш җиле дип аталган сирәкләнгән плазма агышын барлыкка китерә. 
Кояш атмосферасының өске катлаулары конвектив зонадагы матдәләрнең дулкынсыман хәрәкәте нәтиҗәсендә җылына. Бу дулкыннар, фотосфераны үтеп, газларның конвектив зонада ия булган механик энергияләрнең берникадәр өлешен хромосферага һәм таҗга күчерәләр.
Хромосфераны һәм таҗны ультрамиләүшә һәм рентген нурларында иярченнәрдән һәм орбиталь космик станцияләрдән күзәтү бигрәк тә яхшы.

Вакыт-вакыт фотосфераның аерым өлкәләрендә, гранулалар арасындагы караңгы аралыклар зураеп, әллә ни зур булмаган түгәрәк тишемнәр барлыкка килә. Аларның кайберләре радиус буенча таралган озынча фотосфера гранулалары рәвешендә ярымкүләгә белән әйләндереп алынган зур караңгы тапларга әвереләләр.

Кояш тапларын беренче булып телескоптан Галилей күзәткән һәм аларның Кояшның күренмә дискысы буенча күчүенә игътибар иткән. Шуның нигезендә ул Кояшның үз күчәре тирәсендә әйләнүен исбатлаган. Кояшның почмакча әйләнү тизлеге экваторыннан полюсына таба кими бара, экватордагы нокталар 25 тәүл. кә  бер тулы әйләнеш ясасалар, полюслары янында Кояшның йолдызча әйләнү периоды 39 тәүл кә җитә. 25 тәүл тә Җир дә Кояш  әйләнгән юнәлештә үз орбитасының 25о  чамасы дугасын үтә. Шуңа күрә Җирдәге күзәтүчегә карата Кояшның әйләнү периоы ике тәүлек чамасы артыграк һәм Кояш дискысының үзәгендәге тап Кояшның үзәк меридианы аша яңадан 27 тәүл тән соң гына үтә.

Тапалар – даими түгел. Кояштагы тапларның формалары һәм саны өзлексез үзгәреп тора. Гадәттә, Кояш таплары төркм-төркм булып барлыкка киләләр.

Кояш дискысының чиге янында таплар тирәсендә якты урыннар күренә. Таплар Кояш дискысының үзәгенә якын булганда, алар бөтенләй күренми диярлек. Бу якты урыннар факеллар дип атала. Әгәр Кояшның ак нурларда фоторәсемгә төшермичә, бигрәк тә водородның, ионлашкан кальций һәм кайбер башка элементларның спектраль сызыкларында рәсемгә төшерсәк,  алар тагын да кискнрәк һәм бөтен диск буенча күренер. Мондый рәсемнр спектрогелиограммалар дип атала. Алар буенча Кояш атмосферасының тагын да өске катлауларының һәм барыннан да элек хромосфераның структурасы өйрәнелә.

Кояшта актив өлкәләрнең һәм таплар төркеменең саны периодик рәвештә үзгәреп тора. Бу күренш Кояш активлыгы циклы дип атала. Цикл башланганда таплар бөтенләй диярлек булмый, аннары аларның саны башта экватордан ерактарак урыннарда арта, әаннан соң инде торган саен аңа якынрак урыннарда арта башлый.

Берничә елдан соң таплар саны үзенең максимумына җитә яки, башкача әйтсәк, Кояш активлыгының максимумы башлана, ә аннары таплар саны кими.

Тапларда һәм шулай ук факелларда магнит кыры бар, бу аларның төп үзенчәлеге. Тапларда кырның көчәнешлеге гаять зур, кайвакыт 4000-5000 э ка җитә, ә факелларда кыр көчсезрәк була.

Кагыйдә буларак, таплар төркмендә ике тап аеруча зур була. Аларның берсе – төркемнең көнбатыш, икенчесе көнчыгыш ягында урнашкан һәм, дагасыман магнитның ике полюсы кебек, аларның полярлыгы капма-каршы була. Шул цикл дәвамында ярымшарларның һәркайсында, кагыйдә буларак, Барлык төп тапларның полярлыклары бертөрле, ләкин төрле ярымшарда ул капма-каршы була. 11 ел саен тапларның һәр парында магнит полярлыгы капма-каршыга алмашына. 
Кояш атмосферасында магнит кыры гаять зур роль уйный; плазма хәрәкәтенә, аның тыгызлыгына һәм температурасына көчле тәэсир ясый. Атап әйткәндә, факелларда фотосфераның яктылыгы арту, ә таплар өлкәсендә аның шактый кимүе тиңдәшле рәвештә конвектив хәрәкәтләрнең көчсез магнит кырында артуы, ә көчәнешлелеге зур булган магнит кырында нык тоткарлануы нәтиҗәсендә чыга.

Фотосфера эссерәк һәм шунлыктан яктырак күренгәнгә генә, ягъни контраст булганга гына, таплар карарак күренә. Таплардагы температура 3700о К чамасы, шуңа күрә тап спектрында иң гади ике атомлы молекулаларның: CO, TiO, CH, CN һ.б. ларның йотылу полосалары бар. Факеллар өстендәге хромосфера катлавы, температурасы һәм тыгызлыгы зуррак булу сәбәпле, яктырак була. Таплар төркемендә бара торган зур үзгәрешләр вакытында кайчагында зур булмаган өлкәдә хромосфера кабынышлары барлыкка килә: кинәт 10-15 мин эчендә хромосфера бик нык яктыра башлый, зур көч белән газагынтылары чыгарып ташлана, кайнар плазма агышының тизлеге арта. Кайбер очракларда корылмалы аерым кисәкчәләр шулкадәр тизләнеп хәрәкәт итәләр, аларның энергиясе космик нурлар энергиясенә якынлаша. Гадәттә мондый вакытта Кояш радионурланышының егәрлеге миллион тапкырларга арта.

Таҗда тагын да зуррак күләмдәге актив урыннар – протуберанецлар күзәтелә. Алар формалары һәм хәрәкәт характеры буенча гадәттән тыш төрле һәм таҗ матдәсеннән шактый тыгшыз булган газ болытыннан гыйбарәт. Протуберанецларның формасы һәм хәрәкәте фотосферадан таҗгаүтеп керә торган магнит кырларына бәйле.

Кояш Җирдә бара торган күренешләргә гаять зур йогынты ясый. Аның кыска дулкынлы нурланышы Җир атмосферасының өске катлауларындагы бик мөһим физико-химик процессларны билгели. Күренә торган нурлар һәм инфракызыл нурлар Җирне нигездә җылылк белән “тәэмин итүчеләр” булып санала. Кояш активлыгы күренешләре күп кенә геофизик күренешләрнең килеп чыгуы белән бергә бара. Аларның иң әһәмиятлеләре хромосфера кабынышлары белән тыгыз бәйләнгән. Кабынышлар вакытында тизләтелгән корылмалы кисәкчекләр агышы, Җирнең магнит кырына тәэсир итеп, анда магнит кырына тәэсир итеп, анда магнит өермәләреттудыра, ә болары, үз нәүбәтендә, корылмалы кисәкчекләрнең атмосфераның түбәнрәк катлауларына үтеп керүен тәэмин итә һәм поляр балкышларның килеп чыгуына сәбәп була. Кояшның кыска дулкынлы нурланышы Җир атмосферасының корылмалы өске катлауларның ионлашуын көчәйтә, ә бу, үз чиратында, радиодулкыннарның таралуына көчле йогынты ясап, кайвакыт радиоэлемтәләр булдырырга комачаулый.
Йолдызларның спектры, температурасы, яктыртучанлыгы һәм аларга кадәр ераклык
Йодызларның барысы да үзләрндәге гаять зур энергия запасыннана файдаланып үзлегеннән яктырта торган кызган газ шары булулары белән Кояшка бик охшаган булсалар да, фән, йолдызларны өйрәнеп, аларның бик күп төрле булуын ачыклады. Боларны белү, беренчедән, Кояшның Галәмдә бердәнбер түгеллеген, аның бик күп кояшларның берсе икәнен һәм алардан бернәсә белән дә аерылып тормавын күрсәтә. Икенчедән, йолдызларның күп төрлелегендә закончалыклар булуы һәм аларны билгеле бер физик сәбәпләр китереп чыгаруы ачыкланды. Боларның барысын да өйрәнү Кояш системасының һәм Җирнең ничек барлыкка килүен һәм аларның киләчәген белү өчен кирәк.
Йолдызларның спектры, төсе һәм температурасы. Йолдызларның спектры чиктән тыш күп төрле. Аларның барысы да диярлек – йотылу спектрлары. Бу – йолдызларның тышкы сүрүендә яктылык йотылу нәтиҗәсе. Спектрларны өйрәнү йолдыз атмосферасының химик составын белергә мөмкинлек бирә.

Барлык йолдызларның да атмосфераларында водород белән гелий газы күпчелек тәшкил итә. Йолдызлар спектрының характеры аларның атмосферасындагы температуларга һәм басымга бәйле. Югаря температурада молекулалар үзләренең состав өлешләренә - атомнарга таркала. Тагын да югарырак температурада бик үк нык булмаган атомнар җимерелә һәм, электроннарын югалтып, ионнарга әверелә. Ионлашкан атомнар исә башка озынлыктагы дулкыннарны тарата һәм йота торган озынлыктагы дулкыннарны таратмый да йотмый да. Бер үк химик элементның атом һәм ион сызыкларының интенсивлыгын чагыштырып карау юлы белән бу атомнарның чагыштырмача санын теоретик рәвештә үзгәрә. йолдызларның төсе һәм спектры аларның эффектив температураларына бәйле. Кызыл йолдызларның спектрында кызыл нурлар ачыграк һәм шул сәбәпле аларның төсе дә кызыл. Кызыл йолдызларның температурасы түбән була. Кызыл йолдыздан эзлекле рәвештәкызгылт-сары, аннары сары, саргылт, ак, зәңгәрсу йолдызларга күчкән саен температура да арта бара. Температурасы 3000о   К чамасы булган М тибындагы салкын кызыл йолдызларның спектрында ике атомлы гади молекулаларның, барыннан да бигрәк титан оксидының, йотылу сызыклары күренә. Башка кызыл йолдызларның спектрында углерод һәм цирконий оксидлары күбрәк. Антарес, Бетельгейзе – М тибындагы беренче зурлыктагы кызыл йолдызлар.
GO тибындагы сары йолдызларның спектрында тимер, кальций, натрий һәм башка металларның нәзек сызыклары күбрәк. Йөкче йолдызлыгындагы якты Капелла – спектры, төсе һәм температурасы буенча Кояш тибындагы йолдыз.

Сириус, Вега һәм Денеб кебек АО тибындагы ак йолдызларның спектрларында водород сызыклары ачыграк. Аларда ионлашкан металларның тонык сызыклары да күп. Мондый йолдызларның температурасы 10 000о  К ка җитә.

Температурасы 30 000о К булган тагын да эссерәк, зәңгәрсу йолдызларның спектрында нейтраль һәм ионлашкан гелий сызыклары да күренә. Күпчелек йолдызларның температурасы 3000о К белән 30 000о К арасында. Йолдызларның бик азында гына температура 100 000о  К чамасы.
Күхпчелек йолдызларда һәм Кояшта энергия чыганагы булып алар эчендәге 10 000 000о К тан да югары температурада водородны гелийга әверелдерүче төш реакцияләре хезмәт итә.

Еллык параллакс һәм йолдызларга кадәр ераклык.

Йолдызларның параллатик тайпылышларын һәм аларга кадәр ераклыкны үлчәү өчен Җирнең радиусын базис итеп алсак, ул бик кечкенә була. Коперник заманында ук Җир чыннан да Кояш тирәсендә әйләнеп, галәмдә күчеп йөрсә, күктә йолдызларның күренмә торышы үзгәрергә тиеш дигәннәр. Җир ярты ел эчендә үз орбитасының диаметры кадәр ераклыкка күчә. Йолдыздан караганда Җир орбитасының күрү нурынаперпендикуляр булган зур ярымкүчәрнең күренү почмагы еллык параллакс дип атала.  Йолдызның күктәге торышын күзәтүләр чама белән ярты ел үткән моментларда башкарыла. Бу вакыт эчендә Җирдәге күзәтүче Җир орбитасының диаметрына тигез булган ераклыкка күчә. Йолдызларның параллаксын озак вакытлар таба алмаганнар. Коперник, бу – йолдызларның Җирдән бик ерак булу нәтиҗәсе, дигән һәм, Җир орбитасының диаметрын базис итеп алып, ул вакыттагы приборлар белән йолдызларның параллактик тайпылышларын күреп булмавын бик дөрес аңлаткан. Хәзерге вакытта йолдызларның еллык параллаксларын билгеләү йолдызларга кадәр ераклыкны табуда төп ысул булып тора.
Йолдызларның яктыртучанлыгы һәм абсолют зурлыгы. Йолдызның чын яктылык егәрлегенең Кояш яктылыгы егәрлегенә чагыштырмасы аның яктыртучанлыгы (L) дип атала.

М һәм L зурлыклары, йолдызның бездән нинди ераклыкта булуына карамастан, төрле берәмлекләрдә аның чын яктылыкегәрлеген аңлата.
Бик якты йолдызларның абсолют зурлыклары тискәре һәм М= -9 га җитә. Андый йолдызларны гигантлар һәм үтә зур гигантлар дип атыйлар.Алтын Балыкның S йолдызы Кояшка караганда 500 000 мәртәбә яктырак, аның яктыртучанлыгы L = 500 000 гә тигез, ләкин аны күкнең көньяк ярымшарларында көчле бинокль аша гына күреп була. Ә безнең Кояш кәрлә йолдыз булып санала! М= +17 һәм L=0,00013 булган салкын кызыл кәрлә йолдызларның яктылык егәрлеге иң кечкенә. Йолдызларның яктыртучанлыгы шушы чиккә кадәр кимегәндә, аларның пространствоның күләм берәмлегенгдәге саны арта бара, ә аннары кимергә тиеш.
Температуралары һәм төсләре бер үк, ә яктыртучанлыклары төрлечә булган йолдызлар да бар. Мондый йолдызларның спектрлары, гомүмән алганда, бертөрле, шулай да кайбер сызыкларның чагыштырма интенсивлыгында бераз аерма күрергә мөмкин.Бу аларның температуралары бер үк булса да, атмосфера басымының башкачарак булуыннан килә. Гигант йолдызларның атмосферасы сирәгрәк һәм анда басым да кирәк.Әгәр без моңа охшаш йолдызларга карата билгеле бер пар спектр сызыкларының интенсивлык чагыштырмасының йолдызларның абсолют зурлыкларына бәйле рәвештә үзгәрүен күрсәтүче график төзесәк, графиктагы сызыкларның интенсивлыгыннан чыгып, йолдызның абсолют зурлыгы М ны табарга мөмкин.
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