Szinpompas égi fények

irasunkban a légkoroptikai jelenségek korét tekintjik at roviden. A csillagaszati észleléseket is
alapvetden érintik a légkér optikai tulajdonsagai, és az ezekb6l kovetkez6 érdekes, gyakran lat-
véanyos mellékhatasokkal jaré jelenségek. Az utdbbi hénapokban jol érezhetéen megnétt az ér-
deklddés az efféle jelenségek irant amatdrcsillagasz korokben, igy bizonyara hasznosak lesznek
az alabbiak az érdekl6ddk szamara.

E cikk a szerz6sok éves buvarkodasanak eredménye. A fotomelléklet képei sokféle légkoropti-
kai jelenséget mutatnak be. Els6sorban hazai amat6rcsillagaszok képeibél valogattunk, arra to-
rekedve, hogy minél tobbféle jelenséget mutassunk be. Olyan esetben, ahol egy fontosabb effek-
tus kapcsan nem allt rendelkezéstinkre hazai felvétel, ott internetes forrasbél, vagy mas gyj-



fényképezni a fénylést... Azt fogjuk ta-
pasztalni, hogy a fotén a fényképezd be-
rendezés korul fog fényesebben ragyogni
a gyep, nem a fejunk koértl. Egyszoval
minden megfigyel6 a ,,sajat" dicsfényét
fogja észlelni. Hasonl6an a kés6bb tar-
gyalandé szivarvanyhoz!

Teleobjektivet hasznélva a fotén szinte
egyenként is lathatjuk a cseppek fénylé-
sét. Ha kell6en lgyesek vagyunk, egy
alkalmas, egyenletes flives térséget na-
gyon finom vizpermettel beszérva, ma-
gunk is el6idézhetjik a jelenséget.

4. Ellenfény (,,oppozicios effektus").
Hasonlé hatasu a dicsfényhez, de szaraz,
porézus fellleten vagy apro, szalas no-
vényekkel boritott terepen létrejovéd visz-
szaverési jelenség (feltétele, hogy kell6en
érdes, ill. viszonylag sok apro6, véletlen-
szer(en elhelyezkedd feltiletelem boritsa
a tekintetbe wvett felszint. Légkdér nem
szUikséges hozza (ilyenforman szigortan
véve nem is légkdroptikai jelenség). Iga-
zabdl an. ,,arnyékhatas": az antiszolaris
irdnyban szinte minden sugar, ami a
megfigyel6hoz érkezik, arnyékvetllés
nélkul érkezik be, &m minél jobban ta-
volodunk ett6l az iranytol, egyre tobb
felGletelem van arnyékban, igy az abbdl
az iranybdl érkez6 atlagintenzitas egyre
gyengébb. A megfigyelhet§ fénylés alig
1-15 fok sugart). Megtaldlhatjuk az
Apollo-lirhajosok holdi képein ugyan-
ugy, mint a Mars-autok altal készitett
felvételeken.

Szorasi jelenségek

Ezek kozott taldljuk a leggyakoribb, leg-
hétkdznapibb légkdroptikai jelenségeket.
Ezen pont alatt felsorolt valamennyi je-
lenség kozos fizikai alapja az egyik legel-
s6 Nobel-dijas fizikusrél elnevezett Ray-
leigh-féle fényszorddas.

(1820-1893) ir fizikus laboratériumi ki-
sérletei hoztak kozelebb a helyes értel-
mezést. Amennyiben a fény terjedési ko-
zegét alkotd részecskék atlagos mérete a
fény hullamhosszanak nagysagrendjébe
esik, az eredeti terjedési iranytél eltérd
iranyokba sz6r6dé fény intenzitdsa a
hulldmhossz negyedik hatvanyaval lesz
aranyos - azaz minél révidebb hullam-
hosszt fényrél van sz6, anndl jobban
csokken az eredeti iranyba tovabbjut6
fény intenzitasa. A foldi légkort alkotd
molekulak (N2, 02, CO2, H20) mérete 0,2
nm kordl van, igy elvileg ibolyaskék szi-
nd az ég. Nagyon tiszta leveg6jl helye-
ken, magashegységekben néha latni
ilyet. Ne feledjuk: a legtdbb optikai jelen-
ségért és a foldi élet életben maradasaért
felel6s 1égkor tdomegének 50%-a a felszin
feletti 5 km-es magassag alatt talalhato!
Ugyancsak emiatt a horizont kdzelében
latsz6 (kel6-nyugvo) Nap és Hold szine,
a sargésfehér szinkeverékb8l maés ira-
nyokba kiszér6d6é nagymennyiségl kék
hidnya miatt voroses. Természetesen mi-
nél magasabbra emelkednek az égen,
egyre kevesebb levegdén kell athaladnia
fényuknek, igy egyre tobb kék maradhat
»benn" az dsszetett sugarzas-keverék-
ben. Azaz egyre sargéas-fehérebbek. Ter-
mészetesen a Fold felszinérdl nézve még
a zenitben &ll6 Nap és Hold szine is eltér
a vilaglr légritka terében megfigyelhet6
szint6l...

Persze az ég szinét nem csupéan a felso-
rolt molekuldkon szér6dé napfény okoz-
zal Szamtalan, nagy molekuldju szeny-
nyez8dés (ipari, kdzlekedési égéstermé-
kek), valamint 6hatatlanul mindig a lég-
korbe keril§ természetes (vulkankitoré-
sekkel, erés szelekkel magasba kerul§ fi-
nom porszemcsék) és mesterséges
szennyez&dések alkotta Un. aeroszolok
(lebeg6 szilard és folyékony halmazalla-

1. Az ég szine (ill. ezzel egyutt: vOrospotl szemesék) szintén szoré hatastiak.

napkelte/napnyugta). Erdekes, hogy az
ég kék szinének magyarazatat Newton
még nem tudta megadni. J. Tyndall

Jellemz6 mérettik 1 mm kordli, de sokkal

nagyobbak is el6fordulnak - igy ezekre



mar nem a Rayleigh-szorédas térvény-
szer(isége érvényesul. Kisérletileg mar
Tyndall is kimutatta, hogy egyre na-
gyobb kodrészecskék jelenlétekor a szért
fény kékes szine megsz(inik. A pontos
kép igen bonyolult, a kb. 0,5 mm-nél ki-
csit nagyobb sugar( részecskékre mar
jobban szérédik az 500 nm-es tartomany,
mig kb. 0,6 mm-nél mar a szinkép mély-
voros része. Ekkor a kel6 és nyugvé Nap
lenne kékes és az égbolt vordses.

A nappali égbolt szine a Fold kilénbo-
z6 pontjain megfigyelve az észlel6hely
kérnyezetének pillanatnyi légkori osz-
szetételétdl fligg; irdny szerint és id6ben
is valtozhat. Mint az el6bbiekben lattuk,
a nagyobb méretli szennyez&dések sar-
gabbra szinezik az eget. Szokasos nyari
tapasztalat, hogy a meleg leveg6ben le-
beg6 nagymennyiség( vizpara és a hoz-
zatapado finom por miatt fakd, szintelen
is lehet az ég. Széls6séges esetben egé-
szen opdlos, tejszer( is lehet a kialakuld
szin (az un. fotokémiai szmog kialakula-
saval, pl. nagyvéarosokban).

2. Az égbolt polarizacidja. Tovabbi
galmas tény, hogy a szort fény iranytél
flgg6en, részlegesen linearisan polari-
zalt is. Ez Rayleigh szoraselméletével is
magyardzhaté (izotrop részecskéken
sz6rodo fény Ggy polarizalodik, hogy a
tekintetbe vett sugar terjedési iranyara
merélegesen szorédo fény szinte tokéle-
tesen, a tobbi iranyban részlegesen pola-
rizadlodik. A polarizacié sikja mindig
olyan, amit a fény terjedési iranya és a
vizsgalt irany egyenese jeldl ki. Az égbolt
szért fényének polarizaltsagi foka (mér-
téke, azaz a polarizalédott fény intenzi-
tasdnak aranya az adott iranybo6l érkezd
teljes fényintenzitashoz képest) igy var-
hatéan a legnagyobb a Naptél 90° szog-
tavolsagra lév6 iranyokban, azoktol ta-
volodva mind a Nap felé, mind az atel-
lenes (antiszolaris pont) irdnyba nullaig
csokken. A valésagban ezek az Un. neut-
ralis pontok 15-20 fokkal eltérd iranyban

vannak. Mindezt egy egyszerl, a fot6-
zasban is hasznalatos polarszirével ma-
gunk is ellenérizhetjuk!

3. Latastavolsag. lgazabol nem ,,jelen-
ség"”, mégis a légkoroptika egyik leg-
fontosabb gyakorlati kérdése a vizszintes
latastavolsag kialakulasanak kérdése. Az
itt targyalt jelenségek sordba viszont
mégiscsak besorolhatjuk a ,,rendkivili
horizontdlis latastavolsagokat". Mint-
hogy ezt is els6sorban a széras befolya-
solja (gyakori téves elképzelés, hogy az
elnyel6dés, azaz abszorpcid), ezért e fe-
jezetnél emlitend8! A tipikus vizszintes
talajmenti latastavolsag 5-8 km, az ennél
nagyobbak ritkdk, a 60 km feletti
talajmenti latastavolsadg pedig mar rend-
kivllinek tekinthet6. A Matrabol alkal-
manként (évente 3-4 izben) meg lehet fi-
gyelni a kb. 120 km-re 1év6 Magas-Tétra
csUcsait  (kulondsen tavasszal, hideg-
frontok utan, amikor a csucsok még ha-
vasak, és a ho nagyobb reflexidja néveli a
feltleti fénysdrdséget)!

4. Tyndall-jelenség. A szeszélyes ala-

iz-ka felh6k altal megsz(rt napfénytdl ar-

nyékban lév6 térrészekbdl nem érkezik
felénk szort fény, mig amerre akadaly-
talanul juthatott, onnan bd@ségesen. Az
eredményill kapott kép a tavlati hatas
miatt tdébbé-kevésbé széttarté fényes és
sotétebb savok rendszere. A savok szinte
végtelen szamu variacidban jelenhetnek
meg!

5. Krepuszkularis sugarak (mas néven
»szurkuleti sugarak"). Tulajdonképpen
Tyndall-jelenség, csak kuldnlegességét
az adja meg, hogy a Nap mér a latéhatar
alatt van. igy a sugarak a napnyugta
pontjatol sugarzédnak szét, alulrél fel-
fele nyilnak szét. Még frenetikusabb a
hatas! A Nap fényének ,,megsz(rését"
tavoli hegycsucsok, j6l korulhatarolt fel-
hék okozhatjak.

6. Antikrepuszkularis sugarak (,,szUr-
kuleti ellensugarak”). Ez is Tyndall-
jelenség, de a legritkabb fajtdja. Egy-egy



helyen évente 2-3 alkalommal fordulhat
el6, kilonb6z6 er6sséggel. Az igazan
latvanyos  (kontrasztos) antikrepusz-
kularis sugarak ritkdk! Mig a krepusz-
kuléaris sugarak nyugaton figyelhet6k
meg, az anti-krepuszkuléris sugarak az
atellenes pontban, és onnan sugarzédnak
szét, szintén alulrol felfele szétnyiléan.
Nehéz lefényképezni, mert igen gyenge a
kontraszt a sotét és vilagos savok kozott.
Mivel a jelenség a megfigyel6 és a nap-
fény szamara akadalyt képezd tereptar-
gyak (légkori objektumok) térségének
aeroszol-mennyiségét6l fiigg, néha egy-
szerre jelentkezik a ,,krepuszkularis" su-
garrendszerrel - igy kulonds élményt
nyUjthat, ha a krepuszkularis és anti-
krepuszkularis sugarrendszer par egyik-
maésik sugara folytonosan atmegy a ma-
sikéba (a szerz& mar latott ilyet - de le is
fotézni még halszemoptikaval is nehéz).

Torési jelenségek

1.  Csillagaszati refrakcio (és a kel6-

nyugvé Nap és Hold alaktorzulasa). Ezt
minden amatércsillagasznak illik ismer-
ni! Lényege: a (foldi 1éptékhez viszonyit-
va) végtelenben 1évé ,,égi" objektumok
fénysugarai a kintrél befelé (fentrél lefe-
16) egyre sirlbb légrétegekbe torténd
belépés miatt (egyre inkabb a beesési
merd&legeshez kdzeled§ torési szog miatt)
a felszin kozelében all6 észlel6 szdméra
magasabban latszanak, mint amilyen
szdgben ténylegesen kellene... Azaz: a
légkor fénytorése ,,megemeli" az égi ob-
jektumok helyét. A zenitben persze ez a
hatds nem jelentkezik, viszont egyre ala-
csonyabbra tekintve egyre gyorsabb
Utemben nd, a horizont irdnyaban pedig
a leger@sebb: kb. fél fok. Emiatt pl. a Nap
teljes korongja lathatd lehet, amikor pe-
dig mar a val6sagban teljes terjedelmével
lenyugodott! igy széls6séges esetben az
is el6fordulhat, hogy a telihold és a
nyugvé napkorong egyidejlileg a helyi
latohatar felett tartozkodik. A csillagé-

szati refrakciot kozelité formulakkal ke-
zelhetjuk asztrometriai és egyéb észlelé-
seink soran. Tulajdonképpen ide kell so-
rolnunk a napkorong kor alaktél vald
eltéréseit, torzulésait is.

2. Zold sugar (,,green flash", valamint
kék- és vords sugar, ,.red flash"). Mint-
hogy a leveg6t alkoté gazkeveréknek is
van diszperzidja, a nyugvé napkorong
kilénb6z8 pontjairdl a vastag, szférikus
homogén gombhéjakbol dsszetehetd 1ég-
kor rétegein keresztll érkez6 kilonbdz6
hullamhosszd sugarai eltér6 modon
(eltéré iranyokba) terjednek tova. A ro-
videbb hullamhosszUsagokra a refrakcid
nagyobb, mint a hosszabbakra. Ezért a
rovidebb hulldmhosszi ,,képe" a Nap-
nak magasabban lesz, mint a hosszabb.
Mig kozéptajt az atlagos szinkeverék
sargasfehéret ad ki, ritkan, de el&fordul-
hat, hogy a fels6 perem a narancssargé-
bdl atfordulhat élénk z6ld szinbe is. Ez a
,,Z0ld sugar" jelensége. Hasonlo hatés
fordulhat el az alsé (a nyugvé korong-
nak a horizonttal érintkez6) pontjan is,
ott a korongnal is sokkal mélyebb voros
elszinezddés fordulhat el§, ami rédadésul
a korong korivének a horizont vonala-
hoz torténd raf(iz6désével is egyditt jar -
ez az igen ,,vOrds sugar" jelenség.

3. Novaja Zemlja-jelenség (orosz fenn-
hatdsag alatt all6 szigetek nevébdl). Csak
a magasabb foldrajzi szélességeken el6-
fordul6 légkoroptikai jelenség. A tart6-
san a latéhatar alatt (de ahhoz kozel) lé-
v6 napkorong felsd, keskeny részének a
Fold gorblletét kdvetden iveld torzult
alakjaként irhato le - illetve az egymas
felett rétegz8d6 tobbszorés hémérsékleti
»~inverziés rétegek" miatt akar teljesen
»felszeletelt" (szétdarabolodott csikok-
ként latsz6) napkorong képe.

4. Szcintillacié. Kevert jelenség. A le-
veg6 kulonbozé sCirliségl tartomanyai
kilénb6z8 optikai tulajdonsagiak is (a
torés mértékét megadd ,,torésmutatd”
Osszefiigg a fébb fizikai allapotjelzékkel:



hémeérséklettel, strlséggel). Mindaddig,
amig kisebb (méteres karakterisztikus
méret() tartomanyok térben és id6ben
véletlenszer(ien valtoz6 Aallapotliak, a
kl6nbdz6 irdnyokban és id6ben lezajld
torési folyamatok hatasai kiegyenlitik
egymast, és a targyakrél ugyan sze-
minkhoz elérnek a sugarak, de eltér6
optikai hosszusagu aton, igy pillanatrol
pillanatra eltér§ mennyiség( fény nyelé-
dik el, és szorodik ki az eredeti fénybdl.
A kovetkezmény: rendszertelentl valta-
kozé intenzitasa és szinl lesz a fény, és
kissé az iranya is ingadozik (attol fiigg6-
en, hogy a szemink elérése el6tti utolsod
néhany torés folyomanyaként éppen
milyen iranybdl latjuk beérkezni az adott
targyrol érkezd konkrét sugarat). Ez a
szcintillacié jelensége. Legfelt(in6bben
pontszerd, tavoli fényforrasoknal lehet
észrevenni: éjszaka, csillagokat nézve
(,.hunyorognak"). Nagyobb nagyitasu
tavcsdvel nézve még imbolyognak is.

5. Délibab (fata morgana, mirage).

Talan a legismertebb, legkevésbé bo-
nyolult refrakcios effektus. Sokan téve-
sen visszaver6dési jelenségnek gondol-
jak, de a fizikai elv tisztan torés. Kiala-
kulasakor a leglényegesebb momentum:
legalabbis nagy léptékben rendezett, za-
vartalan homogén rétegekben elrende-
z6dott legyen a levegd, hogy 6rvények
ne keverjék 0ssze nagyobb tavolsagokon
a melegebb és hidegebb tartomanyokat.
Két alapvet6 tipusa van: az egyenes alla-
su délibab (amely csak megemeli a tavoli
targyak képét), és a forditott allasu
(tlkorkép) délibab. A leképezésben részt
vev6 sugarak menetét szépen lehet mo-
dellezni kulonféle kezdéfeltételek meg-
adéasaval. Mozdulatlan nyari forrésagban
jol ismert az aszfalt(t, viz és szaraz, ho-
mokos fellletek (sivatag) folott jelentke-
z6 délibab jelenség, de extrém koérnye-
zetekben a legmeglep6bb, érzéki csalo-
dést is okoz6 délibabokrol is széltak méar
beszdmolok!

6. Szivarvany (rainbow és modosula-

tai: steambow, fogbow). Talan a gyako-
ribb refrakcids jelenségek legszinpompa-
sabbja. Szamtalan nép mesevilagaban
szerepel. Magyarazatanak alapelveit mar
tisztaztuk a ,,dicsfény" létrejotténél. A
Nappal atellenben, elleniranyaval (anti-
szolaris pont) fix szdgeket bezaro, szinei-
re bomlé napfény alkotta iveket az ala-
hullé, kozel gomb alaka vizcseppeken
kétszer megtor6 és egyszer (40-42 fokos
iv) vagy kétszer (50-53 fokos iv) teljes
visszaver6dést szenved6 sugarak hozzak
létre. Amint azt mér Descartes is felis-
merte tizezernyi fénysugar kiszerkeszté-
sével: a vizcseppeken toréssel iranyt
valtoztaté fény a legerésebb az an. mi-
nimalis szogeltérilés iranyaban. Ez a kb.
1,33 torésmutatdji viz esetében az
antiszolaris irannyal 42 fokot bezar¢ szi-
varvanynak felel meg. A szivarvany
azonban nem fehér: a viz, mint minden
tor6 kozeg, valamilyen mértékben
»diszperz", azaz a kilénb6z6 hullam-
hosszakra kicsit mas a térésmutatdja, igy
torés utan a kilénbodzd szinl sugarak Ki-
csit més szogben haladnak tovébb, a
csepp tulso bels6 falan teljes visszaverd-
déssel ismét irdnyt valtoztatva, a masik
viz/levegd hatérfeliileten megint hul-
lamhossztél fliggéen Kicsit ismét eltérd
irdnyban haladnak tovabb, a hullam-
hosszal folytonosan valtoz6 mértékben.
Egyes irdnyokban hosszabb, méasokban
révidebb hulldmhosszisagu fénysuga-
rakat latunk, igy a szinképi szinek foly-
tonos atmenete figyelheté meg egy kozel
két fokos szélességli iv peremei kozott.
Megfelel6 feltételek kdzepette elegendd
fény érkezhet a szemiinkbe a masodla-
gos ivrél is, amelyben az eggyel tébb
teljes visszaver6dés miatt a szinek sor-
rendje ellentétes a ,,normal" 42 fokos
ivével. A szinek is szélesebb tartomany-
ban ,,kenédnek” szét: kb. 3 fokos széles-
ségli az iv. Néhany megjegyzés a jelen-
séggel kapcsolatban: természetes szivar-



vany mindig csak 53,5 foknal alacso-
nyabban |év6 napkorong esetén fordul-
hat el6. Délidében a labunk alatti irany-
ban Iév6 antiszolaris pont kéruli emlitett
szdg(ek)ben ,,mesterséges” szivarvanyt
finoman permetez6 kerti locsold slaggal
hozhatunk létre, vagy szok&kutaknal
megfelel6 irdnyba nézve. A masik, hogy
(hasonléan a dicsfényhez) mindenki a
»sajat" szivarvanyat latja (ami kovetke-
zik abbdl a ténybdl is, hogy mindenkinek
mas-mas az antiszolaris pontja).

A f6 szivarvanyon belll gyakran fé-
nyesebb az ég. Ez amiatt van, hogy sok
fénysugar 42 foknal kisebb szdgben lép
ki a cseppekbél. Ez a plusz fény hozza-
adddik az abbdl az iranybdl jové hattér-
és el6tér fényhez. 42 és 53 fok kozotti
szdgben nem lépnek ki sugarak, igy a f6-
és mellékszivarvany kozétt mindig sotét
van (,,Alexander sotét savja"). Ritkasag-
szamba megy, ha telihold kérnyékén si-
kerdl valakinek ,hold-szivarvanyt" le-
fényképezni (a Hold milliészorta halva-
nyabb fénye miatt mar ilyet észrevenni is
nagy kunszt)! Kulénosen izgalmas kér-
dés, hogy miért lathatunk oly sokféle
szivarvanyt...? A szivarvany szineinek
eréssége, az iv szélessége sok mindent6l
flgg. Tobbek kozott a cseppek méretétdl
is, amely a tapasztalat szerint 50 nm-t6l
akar 1-2 mm-ig is terjedhet.

A 42 fokos iv aljan, az ibolya szin utan
gyakran még tébb, mar nem is tiszta szi-
nekbdl all6 sdvsorozat is latszik - ezek az
un. ,,szamfeletti ivek" nem torési, hanem
elhajlasi jelenség kovetkezményei.

Ritkan kodon, g6zon létrejové szivar-
vany is megfigyelhet6. S6t nem csak a
vizzel, hanem barmely mas fénytord
anyaggal is lehet szivarvanyt kelteni:
Jearl Walker nagy tdrésmutatéjua cukor-
szirup-permettel és diodometannal ab-
normalisan nagy sugard szivarvanyje-
lenséget allitott eld. A kulcs a cseppeket
alkot6 anyag optikai tulajdonsaga: a to-
résmutatd és diszperzié, valamint a

cseppek mérete, sCrlisége. Kildnleges
megfigyeléseket tehetliink a szinkép lat-
hat6 tartomanyan Kivili sugarak lefény-
képezésével is...

7. Hal6. Talan a legizgalmasabb és
egyben legOsszetettebb refrakcids jelen-
ség! Ehhez méar nagy magassagokba kell
ellatogatnunk: a felhék kozé! -7 °C folotti
hémeérsékleten altalaban vizcseppek, tal-
hdlt vizeseppek alkotjék a felhéket. Még
-7 és -20 °C kozétt is tdlsulyban vannak
a talhdlt vizcseppek. A szilard fazis (jég)
uralkodéva valésa a -20 °C alatti h6mér-
sékleteken torténik. Végal, -39 °C alatt
mar csak szilard fazis figyelhet6 meg!
Eltéré fizikai viszonyok kozepette mas-
maés alaku jégkristalyok jonnek létre: -30
°C-nal alacsonyabb h&mérsékleten sza-
balyos, ,prizma" alaka kristalyos jég
modosulat jon létre. -10 és -20 °C kozott
hexagonalis csillagok (a jol ismert ba-
mulatos szépségl hoépelyhek), -5 °C ko-
ril pedig hatlapu sokszogek (lemezek,
tdk). Ezek kilénbdz6é méretlek lehetnek,
de jobbara harom kulénb6z6 f6 tipusba
sorolhat6k. Persze ha relative gyors éat-
rendez6dések, mozgasok vannak a kép-
z6dési helyikon, nemigen alakul ki tar-
tés optikai jelenség. Ellenben ha vi-
szonylagos nyugalom uralkodik a jég-
kristalyok szintjén, akkor a kilonféle
modosulatok kulonféle eloszlasa, elfog-
lalt egyensulyi helyzetei alakitjdk ki a
megfigyelhet6 jelenséget. PI. a lapos, hat-
szogletd modosulat egyensulyi helyzeté-
ben kb. parhuzamosan lebeg a foldfel-
szinnel. Még ha az 6sszes ilyen kristaly is
pontosan igy all, még egy szabadsagi fo-
ka van a beéllasnak: a lapra mer6leges
tengely koruli elforgas, e tekintetben
akarhogyan allhatnak a kristalyok. Vi-
szont a fényjelenség létrejottéhez alkal-
mas elhelyezkedésiiek elég sokan lehet-
nek ahhoz, hogy észlelhet§ erdsségl
fényt juttassanak iranyukbdl az észlel6-
hoz. Legaldbb két fellleten lezajloé fény-
torés hatdsa az, amit latunk. A leger6-



sebb intenzitast a fényforréas iranyaval
22 fokos szoget bezaré iranyban.

Tisztan torési jelenség! A mégoly
komplex jelenség is szépen modellezhetd
a kulénbozd beallast, kulonféle alaka
hatszogletl jégkristalyok egyes lapjaira
adott szogben beérkezd fénysugar egy-
szeres vagy tObbszords torés utani to-
vabbhaladasi iranyaval. A halé legjelleg-
zetesebb Osszetevd részei: a 22 fokos
halégyrl (ennek kiilsé ive kék, a belsd
a voroses - néha csak egy-egy része lat-
hato, az is csak percekig, a teljes 360 fo-
kos iv tartds, 15-20 perces fennmaradasa
igen ritka, hazankban évente 2-3 alka-
lommal figyelhet6 meg egy-egy adott
helyen), valamint a ritkabb, 46 fokos kil-
s6 iv, a melléknap (angolszasz elnevezé-
se ,,sundog") - kb. a horizonttal parhu-
zamosan, a 22 fokos f6 gy(rinek a Nap
magassagaban torténé kifényesedése), a
parhélia koér, a tangencialis iv és a hori-
zontdlis iv. Ezek némelyike néha egyedul
is jelentkezhet pl. a tangencialis iv, a
naposzlop - ,pillar" - és a melléknap),
minden azon mulik, a jelenséget Iétreho-
z6 felh6komplexumban melyik kristaly-
moédosulat milyen eloszlasban talalhato.
Kulonleges része a halbjelenségnek a
naposzlop (pillar), ami a Nap folott fig-
gblegesen, mintegy 5 fok magassagig
emelkedd, fél fok széles fényoszlop. Er-
dekessége, hogy ellentétben a tébbi 0sz-
szetevlvel, ez els@sorban reflexids ere-
det(i, &m olyannyira szerves része a
haléjelenségnek, hogy itt emlitjuk.

A haldjelenségre hidegfrontok el6tt ja-
ré felh6zetnél szamithatunk, Magyaror-
szagon inkabb tavasszal és 6sszel fordul
elé. Sarkvidéki dvezetben nem ritka a
teljes halokomplexum latvanya sem!

Elhajlasi jelenségek

A legritkabb, legrejtélyesebb Iégkdropti-
kai jelenségek.

tebb méar megemlitettik. A vizcseppek
pereménél elhajlé fény kilénb6z6 hul-
lamhosszi  OsszetevBinek eltér§ Gtku-
I6nbséggel torténd taldlkozasabol szar-
maz6 interferencia hozza létre.

2. Gléria. A Nappal atellenben, az ész-
lel6 antiszolaris pontja kordl (a fentebb
mar targyalt dicsfényhez hasonlé mo-
don, de nem novényi levelek felliletén,
hanem leveg6ben lebeg6) finom eloszla-
su paracseppeken a kétszeres torés utan
visszafele jov6 sugar kilonb6z6 hullam-
hosszu Osszetev@inek kis utkilonbségek
miatti interferencidja miatt kialakulé kor-
szimmetrikus szines mintazat (gydrd).

3. Irizdl6 felhék (irridescent clouds,
mas néven: coronae, korona, holdudvar).
A Nap, illetve ritkan a telihold koérdl kis
vizcseppeken ill. jégtikoén elhajlo fény
interferencia jelensége. Tébbnyire szim-
metrikus, korszer(ien veszi kordl a Na-
pot (Holdat), annak ,,koronajaként" t(-
nik fel. A népnyelvben a leggyakoribb
elnevezés a Hold koérul létrejové elhajlasi
jelenséget illeti (,,udvara van a Hold-
nak"), feltehet6leg a Nap erés fénye mi-
att a Nap koruli hasonlo jelenség nem
volt ismeretes a szabadszemes észlelések
alapjan. Valtozatos szin(i lehet, a fény-
forrés kozelében az el6reszérés miatt fe-
héres szind, att6l tdvolodva, amint csok-
ken a szort fény eréssége, lathatéva valik
a belul kék, kivul voros elszinez6dés. A
Hold gyenge fénye miatt a szinképi vo-
rost6l ibolyaig terjed6 szinatmenet he-
lyett csak kékes és sargas szinek figyel-
het6ek meg. Az elhajlast okoz6 csep-
pecskék meérete fliggvényében Kissé
valtozd szogatmérbje lehet a Nap és
Hold koral. Az ,,irizal6 felh6k" esetében
a Nap irdanya kozelébe kertil6 (alkalmas
méret(i cseppeket tartalmazd) felhékon
véltozatos méretl és alaku erds elszine-
z6déseket lathatunk erésen elnyeld nap-
szemuveggel szemlélve. Nyaron gyakori
jelenség, de a szerz§ sajat tapasztalata

1.  Szamfeletti ivek (supernumerary alapjan az emberek talnyomoé tobbsége

arcs). A szivarvanyt kisérg jelenség. Fen-



életében nem latott ilyet, s6t, még ha a
figyelmiket fel is hivjuk a jelenségre,
még csak el sem hiszik, hogy léteznek
,»Szines felh6k". Sok esetben, mikor meg
is mutatjuk, sokan még akkor sem latjak
szinesnek - feltehet6leg az emberek Ki-
sebb hényada képes a Nap kozelsége
mellett gyengébb fénylésben szineket
észre venni. J6l szemléltethetd a jelenség
létrejétte slrl szovésld fatyolon (vagy
szabalyos porszemek vékony rétegén)
keresztill nézett tavoli lampa fényével.

Egyéb légkoroptikai jelenségek

Az eddig felsorolt jelenségekben a lég-
kort alkot6 anyagok mindig passziv
résztvevdi voltak az adott effektusnak.
Léteznek azonban olyan légkoroptikai
jelenségek, amelyekben aktiv szerepet
jatszanak a légkor dsszetevdi, els6sorban
atomjai, molekulai. Ide els6sorban két
csoportot sorolhatunk:

1. Elektromos jelenségek (villam, Szt.
Elmo-tiize stb.). Az elektromos KisUilés
soran kialakulé, igen valtozatos, bonyo-
lult alakud ,,ionizé4cids csatorna” mentén
ionizalodé légkori atomok rekombindlo-
dasakor kibocsatod6 fény, és ennek a
légkdri aeroszolokon szérédo fénye lat-
vanyos, soha sem ismétl6dé alakzatu
latvanyos, maximum néhany tized ma-
sodpercig tarté fényjelenséget okoz. Az
oxigén jellegzetes kékes-lila emisszids
vonalai miatt altalaban ilyen szind vil-
lamokat lathatunk. A nagyon ritkan
megfigyelt ,,gémbvillamok" (a magyar
népnyelvben ,matat6 ménkd" néven
emlitik) a leirdsok szerint narancssargak.

Hajok arboca és néha mas (csucsos)
mesterséges targyak fellilete kozelében
megjelend kékeszold fény a cslcshatas
miatt jelentkezd (szintén elektromos)
fénylés.

2. Eszaki fény (sarki fény, aurora bore-
alis és aurora australis - ,,déli" fény). A
Napbdl érkezd nagy sebességU, elektro-
mosan toltott részecskék (elektronok,
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protonok, nehezebb ionok) a Féld mag-
neses er6terének erévonalait kdvetve az
északi és déli magneses polusok korl,
egészen a felszin kdzelébe érve, a stribb
leveg6be Utkdzve magasabb energia-
szintekre gerjesztik a légkor atomjait. A
nitrogén jellegzetes zold, az oxigén ké-
kes-lilas és pirosas szin( vonalai miatt
gyakran zoéld, narancsos, lila szinekben
pompazo, sokféle alakzatot formazé
fényjelenséget produkal. Szokasos meg-
nevezése félrevezetd, mert a déli pdlus
kornyékén ugyanugy el6fordul! Eredete
miatt nyilvanvaléan gyakoribb és inten-
zivebb a naptevékenységi maximum ko-
rali években (11,5 évente). llyenkor nem
ritka, hogy alacsonyabb foldrajzi széles-
ségekrdl is megfigyelhet6 - bar optimalis
légkori viszonyoknak kell teljestilni ah-
hoz, hogy a fénysz6rodas és elnyel6dés
ezt lehetévé tegye! Természetesen ha-
zanknak a polaris régiotél val6 tavolsaga
miatt legtdbbszor a vords szind ragyogas
tud csak pompazni, és csupan a legfé-
nyesebb részei latszanak. Kivételes sze-
rencsének tekinthet6, hogy a legutébbi
évtizedek leglatvanyosabb sarki fénye
(2003. november 20.) olyan intenziv volt,
hogy a zold fénylés is latszott, és még a
zenithez kozel is lathatdéak voltak fény-
csikok!

Az itt bemutatott jelenségek rendsze-
rezése legjobb tudasunk szerint teljes.
Azonban ez korantsem jelenti azt, hogy
igen ritkan el6fordul6 esetleges tovabbi
latvanyos jelenségek nem maradtak Kki.
S6t még e terlleten is van felfedezni va-
16! Célunk az volt, hogy az igen komplex
jelenségkort attekinthetéen, rendszere-
zetten tarjuk az érdekl6dék elé, a szép
latvany mogotti fizikat megértessuk, és a
jovbben ezek érté megfigyelésére buzdit-
sunk. Erdemes id6rél idére az égre pil-
lantani - barmikor csodas latvany tanui
lehettink!

Hegedts Tibor



