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.Patrzac na Slonce tuz przed jego zachodem (albo tuz po jego wschodzie) kazdy
moze z latwoscia zauwazyc, ze powierzchnia tarczy widziana z Ziemi
nie jest jednakowo jasna. Najwieksza jasnosc powierzchniowa obserwujemy
w centrum tarczy Slonca, natomiast w miare oddalania sie w kierunku krawedzi
jasnosc zmniejsza sie w sposób ciagly. Caly efekt jest symetryczny wzgledem srodka
tarczy Slonca i pozostaje nie'zmienny w czasie..

Pociemnienie brzegowe tarczy Slonca jest zjawiskiem realnym, niezaleznym od
istnienia atmosfery ziemskiej, która wplywa w negatywny i zaklócajacy sposób na
wiekszosc obserwacji astronomicznych. Zjawisko to jest interpretowane w scislym
zwiazku z teoriami budowy atmosfery (fotosfery) slonecznej.

Slonce, bedac ogromna rozzarzona kula gazowa, nie ma oczywiscie zadnej stalej
powierzchni, w przeciwienstwie do wielu planet Ukladu Slonecznego. Patrzac
na Slonce obserwujemy tzw. fotosfere, czyli zewnetrzna jego warstwe o grubosci
kilkuset kilometrów. Stopniowo wzrastajaca nieprzezroczystosc gazowej fotosfery
nie pozwala na zaobserwowanie warstw polozonych glebiej i stanowiacych wnetrze
naszej dziennej gwiazdy. Wspólna cecha wnetrza i fotosfery slonecznej jest spadek
temperatury w kierunku na zewnatrz. Tak wiec swiatlo sloneczne (o natezeniuIv

dla danej, ustalonej czestosci faliv), obserwowane z zewnatrz w pewnym miejscu
tarczy, pochodzi z wielu warstw (znajdujacych sie w fotosferze) o róznych
temperaturach. Mozna jednak wybrac sposród nich warstwe (o jakiejs
temperaturzeT), której promieniowanie bedzie najlepiej przyblizac rozklad
obserwowanego natezeniaIv przez lokalna wartosc funkcji Plancka

[ ( ) ]-1
2hv3 hv

lv(zewn.) = Bv(T) = ~ exp kT - l
Zakladamy w tym miejscu, ze warstwa ta promieniuje tak, jak cialo doskonale
czarne. Wartosc funkcji Plancka dla ustalonej czestosciv monotonicznie rosnie
ze wzrostem temperatury.

Zjawisko pociemnienia brzegowego wyjasnia pierwszy sposród zamieszczonych
rysunków. Zewnetrzny obserwator, patrzac na srodek tarczy Slonca, obserwuje
promieniowanie z warstwy fotosferycznej (1) polozonej na glebokosci optycznej
T = l. Parametr T oznacza, ze z tej glebokosci wychodzi na zewnatrz e-T czesc
wyemitowanego tam promieniowania, nie ulegajac przy tym absorpcji w warstwach
fotosfery lezacych wyzej (reszta jest zaabsorbowana). Jezeli obserwator patrzy
poza centrum tarczy Slonca, promienie swiatla przecinaja ukosnie kolejne warstwy
fotosfery i w rezultacie glebokosc optyczna odpowiada warstwie (2) polozonej
wyzej, a wiec chlodniejszej od warstwy (1). Tak wiec obserwowane natezenia
spelniaja nierównosc

Rys. l

Ziemia
[vOJ = Bv(Ttl > Bv(T2) = Iv(2).

Natezenie promieniowania spoza centrum tarczy slonecznej jest mniejsze niz w jej
srodku, a róznica ta narasta w miare zblizania sie do krawedzi tarczy.
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Efekt pociemnienia brzegowego Slonca silnie zalezy od czestosci (dlugosci fali)
promieniowania, które bierzemy pod uwage. W widzialnym zakresie widma efekt
ten wzrasta w miare zwiekszania czestosci v i jest naj silniejszy w zakresie
fioletowym. Prawidlowosc taka nie jest jednak sztywna regula, albowiem
np. w ultrafiolecie istnieja skokowe zmiany tego efektu, a takze odwrócenie jego
zaleznosci od v w sposób ciagly. Tak na przyklad w 1973 roku wykonano przy
uzyciu rakiety obserwacje tarczy Slonca w widmie ciaglym w bardzo dalekim
ultrafiolecie, które wykazaly, ze dla dlugosci faliA < 1560 A istnieje efekt
pojasnienia brzegowego!
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Rys. 2 Rozklad jasnosci tarczy Slonca
w róznych dlugosciach fal

centrum krawedz

Rys. 3 Przebieg temporatury w zewnetrznych
warstwach Slonca
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Przyczyna pojasnienia brzegowego Slonca w dalekim ultrafiolecie jest obecnosc
chromosfery, warstwy niezwykle rzadkiej plazmy lezacej ponad fotosfera, z której
pochodzi promieniowanie 'sloneczne w widzialnym zakresie widma. W chromosferze
wlasnie zachodzi odwrócenie fotosferycznego sP"'adku temperatury: w kierunku
na zewnatrz temperatura wzrasta na skutek dyssypacji energii mechanicznej
docierajacej tu z glebokich warstw podfotosferycznych w postaci fal akustycznych
i magnetohydrodynamicznych. Tak wiec na granicy pomiedzy fotosfera
i chromosfera temperatura osrodka osiaga minimum,Tm1n = 4400 K.

Podana uprzednio interpretacja pociemnienia brzegowego w widzialnym zakresie
widma promieniowania nie jest naruszona przez obecnosc chromosfery, poniewaz
ta warstwa jest calkowicie przezroczysta dla promieniowania widzialnego. W miare
przechodzenia do coraz krótszych fal niepyzezroczystosc atmosfery Slonca bardzo
szybko wzrasta, tak ze dlaA < 1560 A glebokosc optyczna T = l (silnie zalezna
od nieprzezroczystosci w danej barwie) osiagana jest juz w chromosferze. Wtedy,
w warunkach wzrastajacej na zewnatrz temperatury,

1.(1) = B.(T1) < B.(T2) = 1.(2),

poniewaz teraz Tl< T2•

Ten niezwykly efekt pojasnienia brzegowego jest wlasnie jednyl11 z dowodów
istnienia chromosfery, warstwy o nietypowym (odwróconym) gradiencie
temperatury. Istnienie chromosfer jest zreszta czyms bardzo typowym w swiecie
gwiazd. Ocenia sie, ze wszystkie gwiazdy typu Slonca i chlodniejsze (tzn. gwiazdy
póznych typów widmowych) musza miec chromosfery ogrzewane przez biegnace
od wewnafrz atmosfery fale uderzeniowe.

Barwa - termin czesto uzywany przez
astronomów jako synonim dlugosci fali
promieniowania. Wiadomo, ze swiatlo
O dlugosciA = 6000A jest czerwone, natomiast
dla A = 4000A obserwujemy blekit. Pojecie to
ekstrapoluje sie na inne zakresy widma.

Badania efektu pociemnienia brzegowego Slonca w róznych dlugosciach faliA

pozwalaja prawie w bezposredni sposób wyznaczac przebieg tel11peratury
w fotosferze. Porównywanie pociemnien brzegowych Slonca w róznychA pozwala
ponadto wyznaczac obserwacyjnie przebieg nieprzezroczystosciw fotosferze dla
rozmaitych barw A. Sa to dane o podstawowym znaczeniu dla teoretycznych
badan atmosfery Slonca i gwiazd do niego podobnych.
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