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Hestroffer & Magnan (1998) 

λ = 5799 Å 

Pociemnienie brzegowe 
 
 

Tarcza słoneczna widziana w świetle widzialnym jest wyraźnie ciemniejsza przy brzegu. 
Efekt ten nazywamy pociemnieniem brzegowym. 



Pociemnienie brzegowe 
 
 

Patrząc na tarczę gwiazdy/Słońca widzimy promieniowanie  

wyemitowane pod kątem θ względem normalnej  

do jego powierzchni. 

 

Grubość optyczna ( τ ) określa spadek natężenia  

światła (promieniowania elektromagnetycznego)  

podczas jego przechodzenia przez ośrodek - na  

przykład przez gaz (atmosferę gwiazdy). 

 

Inaczej mówiąc, grubość optyczna w astrofizyce to bezwymiarowa miara tego, jak 
bardzo materia (np. gaz) jest nieprzezroczysta dla promieniowania elektro-
magnetycznego. Grubość optyczna określa, w jakim stopniu promieniowanie jest 
pochłaniane lub rozpraszane, gdy przechodzi przez dany ośrodek 

 

τ = 0    => ośrodek nie pochłania i nie rozprasza promieniowania 

τ → 1    => ośrodek staje się nieprzeźroczysty (grubość optyczna rośnie)  



Pociemnienie brzegowe 
 
 

Patrząc na tarczę gwiazdy/Słońca widzimy promieniowanie  

wyemitowane pod kątem θ względem normalnej  

do jego powierzchni. 

 

Grubość optyczna ( τ ) określa spadek natężenia  

światła (promieniowania elektromagnetycznego)  

podczas jego przechodzenia przez ośrodek - na  

przykład przez gaz (atmosferę gwiazdy). 

 

      Promieniowanie wyemitowane wzdłuż normalnej do 
      powierzchni atmosfery ma do przebycia najmniejszą 
      grubość optyczną. 

 

      Patrząc przy brzegu tarczy widzimy wyższe, chłodniejsze 
      warstwy atmosfery gwiazdowej, natomiast patrząc na 
      środek tarczy, widzimy głębsze i gorętsze warstwy. 

 



Pociemnienie brzegowe 
 
 

Grubość optyczną 𝜏𝜈 możemy zapisać jako: 

 

 

gdzie: 

𝜏𝜈   - grubość optyczna dla częstotliwości 𝜈  

𝛼𝜈  - współczynnik ekstynkcji (absorpcji/rozpraszania) na jednostkę długości  

𝑑𝑧′ - element grubości warstwy atmosfery 

 

 

lub: 

 

 

gdzie: 

𝜅𝜈   - współczynnik nieprzezroczystości (opacity) na jednostkę masy  

𝜌     - gęstość materii (np. w w atmosferze gwiazdy) 



Pociemnienie brzegowe 
 
 

Grubość optyczną można zdefiniować niezależnie jako: 

- grubość optyczną rozpraszania ( τs ) 

- grubość optyczną absorpcji ( τa ) 

 

Na pociemnienie brzegowe wpływają: 

- Temperatura efektywna (najważniejszy czynnik - najczęściej pociemnienie 
brzegowe jest silniejsze w gwiazdach chłodniejszych). 
 

- Długość fali (silniejsze w krótkich i słabsze w długich falach. 
 

- Przyspieszenie grawitacyjne na powierzchni (wpływ grawitacji powierzchniowej na 
strukturę atmosfery). 
 

- Skład chemiczny atmosfery (metaliczność  atmosfery wpływa na jej 
nieprzezroczystość 
 

- Geometria atmosfery (duże różnice pomiędzy wielkościami gwiazd i grubościami 
ich atmosfer).  



Pociemnienie brzegowe 
 
 

Pociemnienie brzegowe zależy od długości fali, czyli nie jest takie same jeśli 
patrzymy na gwiazdę w różnych zakresach promieniowania.  

 

 

 

 

 

 

Pociemnienie brzegowe   => 

obserwowane na Słońcu  

dla trzech różnych długości fal: 
 

 

- linia ciągła                 λ = 600 nm,  

- linia kropkowana λ = 500 nm 

- linia przerywana  λ = 400 nm 
 



H 

He 

Li  

Be  

B 

C 

N 

O 

F 

Ne 

Na 

Mg 

Al 

Si 

P 

S 

K 

Ca 

Fe 

Ni 

Pb 

Cu 

Au 

Asplund i in. 2009 

Obfitości pierwiastków w gwiazdach - Słońce 

Fig. 2: The new solar elemental abundances determined by the MPA-lead team as a function of atomic number. The given 
abundances are on the customary astronomical logarithmic scale where hydrogen is defined to be 12. The high abundances 
of hydrogen and helium is consequence of them largely being produced within the first few minutes after the Big Bang 
while all other elements have been forged in the fiery interiors of stars or during the cataclysmic supernova events ending 
their lives. The particular shape of the solar abundance pattern reveals a great deal not only about nuclear physics and the 
interior structure of stars but also how a galaxy like the Milky Way has evolved with time. 



Asplund i in. 2009 

Obfitości masowe pierwiastków - Słońce 



Powstawanie i wypływanie  
sznurów magnetycznych 



Jak mierzyć aktywność Słońca? 

 

Liczba Wolfa - czyli stan „zaplamienia” Słońca (Johann Rudolf Wolf, 1848 rok) 

 

 

                           R = k ( 10g + f ) 
 

g   -   liczba grup plam  

f    -   ogólna liczba plam 

 

k   -   współczynnik skalujący (sprowadzający obserwacje do jednolitej skali) 

 



25 cykl aktywności słonecznej rozpoczął się w XII 2019 roku. 

                                25-ty cykl aktywności słonecznej 



Okres wielkiego maksimum aktywności – XX w. 


