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Można obserwować gołym okiem 
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Ale bardzo ostrożnie, jedynie przy wschodzie lub zachodzie, kiedy 
ekstynkcja „pomaga”. NIGDY przez lornetke etc 
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Od obiektu kultu do obiektywnego spojrzenia 

Kamien Słońca Azteków 
średnica 4 m,               
waga 24 tony 

Oswiecenie:  
Galileusz (1610), Heweliusz (1640) 

obserwuja plamy na Słóńcu 
Rok 2011- rokiem Heweliusza 

http://www.janheweliusz.pl/  
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Zasadnicze źródło energii w Układzie Słonecznym 
P = Δmc2  ;      Δm = 4 mln. ton/s 
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Włókno 
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Słońce – wnętrze i atmosfera 
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Słońce NIE obraca się jak cialo 
sztywne  
– warstwy równikowe - raz na 25 dni 
przy biegunie wolniej - raz na 30 dni 

Przez Galileusza   

Oś 
obrotu 

 i   obecnie (od 1996)   SoHO 

Obserwacje położenia plam prowadza 
do określenia okresu obrotu wokół osi 



Plamy w zbliżeniu 1” = 725 km na  

 

Rozdzielczosc przestrzenna ograniczona jest turbulencją naszej atmosfery przy 
obserwacjach z Ziemi, lub rozmiarami obiektywu przyrządu w kosmosie 

Dutch Open  
Telescope 
Tenerife 
20 000 km 

granulacja 

Tworzą grupy 
Często rotują 

Cień 

Półcień 
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Złożona struktura plamy i jej dynamiki 
 SSVT (Swedish Solar Vacuum Telescope 2002) 
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Działki co tysiac km na Słońcu 



Zajrzyjmy pod fotosferę 
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Dostarczanie materii do korony:  
spikule konsekwencją obecności fal 

SSVT     10000 km 



Generacja pól magnetycznych – 
powstawanie plam tzw. DYNAMO 

Pola magnetyczne odtwarzane są w wyniku współdziałania: rotacji różnicowej, 
siły Archimedesa działającej na namagnetyzowaną plazmę i konwekcji,  

W ciagu roku: 
~12 OBROTÓW przy 
 biegunach 
 14 OBROTÓW na 
 równiku 
Rośnie  natężenie 
pola B 
 
 p = pg + pB ~const 
 
Działa  
Siła Archimedesa 
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Aktywność słoneczna: cykl 11/22 letni –
„diagram motylkowy” 

Obserwowane uśrednione pola powierzchni plam                                    
Procentowe pole zajmowane przez plamy w danej szerokosci                

Pole powierzchni plam w częściach  1% procenta pola tarczy Słońca      
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Obecny Cykl aktywności: 24 
http://solarscience.msfc.nasa.gov/images/ssn_predict_l.gif  
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2013 

http://solarscience.msfc.nasa.gov/images/ssn_predict_l.gif


Wstrzymana (?) aktywność w XVII w.  
powodem epoki mini-lodowcowej 

Londyn – Targ na zamarznietej Tamizie 
Abraham Hondius - 1684 
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Helio-sejsmologia – dostarcza dokładnej wiedzy 
o strukturze wnętrza i niewidocznych części Słońca 

Poszczególne 
 typy (mody) fal 

siegaja na 
 rózne 

głebokosci 

Wyznaczona częstość rotacji 
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Dzieki  metodom sejsmo-holografii 

rekonstruujemy polożenie obszarów aktywnych  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Real-time farside images:  http://soi.stanford.edu/data/farside/index.html 

                           

Obszary aktywne zaburzają 
regularny sposób rozchodzenia się 
fal  przy powierzchni, co ujawnia się 
w obserwacjach pola oscylacji na 
widomej części tarczy Słońca 
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http://soi.stanford.edu/data/farside/index.html


Od dyskusji zachowania powierzchni i 
wnętrza wodoro-helowej kuli gazowej 
jaką jest Słońce przechodzimy do opisu 
warstw zewnętrznych: 

 Chromosfery i korony 
Warstwy te do tzw. Ery Kosmicznej 

obserwowano rzadko, jedynie podczas 
zaćmień Słońca. Obecnie strukturę tych 
obszarów obserwujemy regularnie 
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Obecność korony  o temperaturze 
T > 1000000 K  (1 MK) pozostaje zagadką 

Strumienie  
 koronalne 

Grzebienie 
 biegunowe 

Protuberancje 

Zacmienie Słońca w Afryce 2002 



Słońce widziane w wybranych zakresach 
widma (energiach) 
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W minimum (rownież 2009) i w maksimum 
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W okresie minimum- 
nic się nie dzieje ciekawego… 

Wenus 

SOHO 
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Korona – środowisko dynamiczne 

TRACE – obrazy 
Z najlepszą obecnie 
rozdzielczością 
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W miękkich promieniach X 

„Dziura” koronalna 

Obszary Aktywne 
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Jasne punkty 



W różnych temperaturach 

W 
rozblyskach 
temperatura 
dochodzi do 
~30 MK a 
elektrony i 

protony 
rozpędzane 
sa do energii 

kilkunastu 
MeV - GeV 

Wnętrze 
Słońca 

a 

Rozbłysk 

fotosfera 
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Rozbłysk brzegowy z 21 kwietnia 2002 
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Rozbłyski obserwowane z 
dużą rozdzielczością przestrzenną 

Rozbłysk 
„Bastylii” 
14 lipca 

2000 

SoHO EIT 
1500 km 

TRACE 
750 km 

W 
Linii 
Hα 

TRACE 



Rozbłysk – modelowanie geometrii 
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TRACE – dynamika jednego z 
najsilniejszych rozbłysków 23 cyklu: X15 
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Wyrzuty koronalne – masa 1010 ton  
do kilku dziennie w okresie maksimum aktywnosci 

Energia wyrzutu ~ 1024 J, kolosalna w ziemskiej skali – odparowanie oceanów 
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 Kometa NEAT (C/2002 V1) 

Do chwili obecnej Obserwacje SoHO 
zaowocowaly odkryciem ponad 2000 

komet – ¾ znanych  
wiwat polscy amatorzy  
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http://www.astronomia.pl/wiadomosci/index.php?id=2698  

http://www.astronomia.pl/wiadomosci/index.php?id=2698


Wiatr słoneczny i CME 
Dziury koronalne – źródłem szybkiego wiatru  ~700 – 800 km/s 

Wyrzuty Materii Koronalnej 
(CME) stanowia najwieksze 
zagrozenie środowiska Ziemi: 
- Burze magnetyczne 
- Zorze 
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Burze magnetyczne – zorze polarne 
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Czy Polska się „liczy” ?? 

• Satelita Koronas-F (2001-2003) 
› RESIK 
› Diogeness 

• Satelita Koronas-Foton (2009) 
› SphinX 
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TAK !!! 
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Pierwsze historycznie identyfikacje linii emisyjnych 



TAK !!! 
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Pierwsze wyznaczenie obfitości pierwiastka *argon* na 
Słońcu (2011) 



TAK !!! 
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Pierwsze określenie minimalnej jasnosci rentgenowskiej 
Słońca (2011) 



Obecne 
Kosmiczne Obserwatoria Słońca 

• STEREO (NASA - USA)  
 http://stereo-ssc.nascom.nasa.gov/beacon/beacon_secchi.shtml  

• CORONAS-Photon (Roskosmos-Rosja) 
 http://www.tesis.lebedev.ru/  

• Hinode (JAXA - Japonia) 
 http://sdc.uio.no/sdc/welcome  

• Solar Dynamics Observatory: SDO 
•  http://sdo.gsfc.nasa.gov/  !!!!! 
• Konieczna pomoc „amatorów” 1.5 TB/dzień 
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http://stereo-ssc.nascom.nasa.gov/beacon/beacon_secchi.shtml
http://www.tesis.lebedev.ru/
http://sdc.uio.no/sdc/welcome
http://sdo.gsfc.nasa.gov/


Przykład obserwacji SDO 
http://sdo.gsfc.nasa.gov/  
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http://sdo.gsfc.nasa.gov/





Przykład stowarzyszonych obserwacji  
SOHO i SDO 

http://sdo.gsfc.nasa.gov/  
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http://sdo.gsfc.nasa.gov/





Przyszłe 
Kosmiczne Obserwatoria Słońca 

• Solar Orbiter (ESA-2017) z dużym 
udziałem Polski: CBK 

• Interhelioprobe (Roskosmos-2018) 
Polska ma jedyny „zaproszony” przyrząd 

• Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna (moduł 
rosyjski-2014) 

• Nano-satelita Cube-sat 3(NASA-2014), 
we współpracy z Goddard Space Flight Center i 
Poltechniką w Worchester 
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Podsumowanie 

      Zlota dekada badań Słońca 
• Obserwujemy struktury o rozmiarach 

~100 km – dążymy do 100 m – 10 km. 
• Rozpracowujemy szczegóły procesów 

wydzielania energii z dyssypacji fal i 
pola magnetycznego. 

• Rozwijamy spektroskopie rentgenowską 
konstruując aparaturę kosmiczną [CBK]. 

Obraz Słońca wykonany dzisiaj nad ranem za pomoca przyrzadu MDI z 
pokładu SoHO 
 



Wspólczesne piśmiennictwo  
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Słońce 

• Źródło energii  
   -- źródło życia  
     -- źródło zagrożen 
• Rotacja  
    -- wzbudzające się dynamo 
     -- hierarchia struktur atmosfery 
• Aktywność magnetyczna  
   -- pogoda kosmiczna  
     -- rosnaca rola prognoz 
• Przeciętna gwiazda 
   -- typowy układ planetarny  
    -- jeden z wielu systemów planetarnych 

   obdarzony życiem?  
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