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A Mathematikai és Természettudomanyi Ertesit6t az Akadémia 1882-ben inditotta
A Mathematikai és Physikai Lapokat E6tvos Lorand 1891-ben alapitotta
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8. szam

2001. augusztus

POLAROS PILLANTAS AZ EGRE TELJES NAPFOGYATKOZASKOR

Az égbolt és a napkorona kiilonos polarizacios mintdzata 1999. augusztus 11-én

A teljes napfogyatkozis okozta hirtelen elsotétedés a
torténelmi id6kben mindig megrémisztette az embereket;
pokoli démonokat, félelmes sarkdnyokat gyanusitottak a
Nap elrabldsival. A teljes napfogyatkozis valoban furcsa
jelenség a laikusoknak: a speciilis megvilagitisnak ko-
szonhet6en az égbolt megszokott kinézete hirtelen meg-
viltozik annak polarizaciojaval egytitt. Az utdbbit az em-
beri szem nem érzékeli, de a tudoésok el6tt majd két év-
szazada ismert. Az el6zmények 1809-ig vezetnek vissza,
amikor Arago felfedezte az égboltfény sarkitottsigat (po-
larossagit), és nem sokkal késébb megfigyelt az égen
egy polarizilatlan pontot, melyet ma Arago-féle neutrilis
pontnak hivunk. Egy neutrilis pontban a p polarizicio-
fok értéke nulla, s téle tavolodva p folyamatosan né. Az
1840-es években Babinet, illetve Brewster fedezte fol az
ég misodik, illetve harmadik neutrilis pontjit. Manapsig
mar alapos elméleti ismeretekkel és béséges mérési ered-
ményekkel rendelkeziink a szort égboltfény polarizicios
sajatsagairol.

A teljes napfogyatkozds az egyik leglitvinyosabb ter-
mészeti jelenség. A totalitis néhany percében a Hold elta-
karja a Napot. A teljesség kezdetén és végén hirtelen meg-
valtozik az égbolt arculata. Ekkor az ég fényviszonyait
csak elhanyagolhat6 mértékben befolyasolja a gyérfényd
napkorona. A legfébb fényforrds az a tobbszorosen szort
fény, amely a 1égkor napsuitotte részeibdl szorodik a hold-
arnyékon beltilre. A totalitds alatt az alkonyathoz vagy
pirkadathoz hasonlé megvilagitdsi viszonyok uralkodnak,
a totalitds idGtartamanak kozepén az ég a zeniten a legso-
tétebb, egyre jobban kifényesedik a horizonthoz kozeled-
ve, ahol a légkort a részben eltakart Nap vilagitja meg.

Horvath Gabor, Gal Jézsef, Pomozi Istvan
E6tvos Egyetem, Bioldgiai Fizika Tanszék

Kriska Gyoérgy

Eotvos Egyetem, Embertani Tanszék

Ruadiger Wehner
Zoologisches Institut, Universitat Zirich

N. Piltschikoff 1906-os megfigyelése ota tudjuk, hogy a
totalitis kezdetén az égbolt polarizicioja nagymértékben
lecsokken a Naptol 90°-ra. A teljes napfogyatkozaskor
felleps légkori optikai jelenségek az 1960-as évek elejétsl
képezik intenzivebb kutatdsok targyit. Sokszor leirtik
mar és egyre pontosabban meg is mérték az égboltfény
intenzitdsinak és szinének hirtelen viltozasait. Az égbolt-
fény polarizaciojinak valtozasat elSszor az 1961. februir
15-i olaszorszagi teljes napfogyatkoziskor vizsgiltik ti-
zetesebben E. de Bary és tarsai. Ezt kovetSen e jelensé-
get csak ritkin tanulmanyoztik. Teljes napfogyatkozdsok
alatt végzett égbolt-polariziciés megfigyelések igen hii-
nyosak, mivel egészen mostandig nem lehetett mérni az
egész égbolt polarizacidos mintdzatat a totalitds alatt ren-
delkezésre all6 néhdny perc alatt.

Habar manapsiag mar sokat tudunk az égbolt polari-
zdciojarol, napjainkig lehetetlen volt méréssel meghata-
rozni a teljes égbolt polarizicios mintizatit egy adott
idépillanatban, egy adott meteorologiai helyzetben. Ez-
zel magyarizhaté példaul, hogy biologus kordkben
egészen a legutobbi idGkig kozkézen forgott egy, az ég-
bolt polarizicio-eloszlisit hibisan bemutato dbra, ame-
lyet még az égbolt-polarizici6 alapjin tdjékozodo meé-
hek viselkedését tanulmanyozd Nobel-dijas Karl von
Frisch osztrik biologus szerkesztett, s amit az égbolt-
polarizacio alapjin orientalodo dllatok navigicidjival
foglalkozo biologusok kritika nélkil dtvettek és rend-
szeresen hivatkoztak rd, s mely dbrat Schwind és Hor-
vath korrigalt 1993-ban [1].

Mindennek az az oka, hogy egészen a legutobbi id6-
kig olyan pontforrast polariméterek dlltak rendelkezésre,
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amelyekkel csupan a latotér néhiny fokos szogtartoma-
nydban lehetett fénypolarizicids méréseket végezni.
Ilyen polariméterrel az egész égbolt letapogatisa orakat
venne igénybe, mikozben maga a mérendé polarizicios
mintazat a Nap latszolagos égi mozgisa miatt jelentGsen
elfordulna és médosulna. Az sem kivitelezhets, hogy az
6gorog mitologia szdzszemu, minden irinyban egyszerre
14t6 Argus nevi 6ridsihoz hasonléan tobb sziz vagy tobb
ezer ilyen polariméterrel egyidejileg mérjik a fénypolari-
zaciot az égbolt tobb szdz vagy tobb ezer kilonbozs ird-
nydban. Aki koribban meg akarta mérni a teljes égbolt
polarizaciés mintazatit, az hasonld, megoldhatatlannak
tind problémadval allt szemben, mint amit az 6kori gorog
filozofus, Herakleitosz (i.e. kortlbelil 544-483) fogalma-
zott meg. Szerinte nem léphetiink kétszer ugyanabba a
folyoba, mivel a folyoba lépére mdsodszor mar Gj viz
omlik a folytonos dramlds, a viz tovafolydsa miatt (, pan-
tha rbei”: minden folyoban van, viltozik). A hérakleitoszi
gondolatmenetet egy szdzlibu persze konnyen kicselez-
heti, ha az Osszes labat egyszerre dugja a folyo vizébe,
hiszen ekkor tulajdonképpen szazszor sikerilt belelépnie
ugyanabba a folyoba. Azonban ezerszer mar a szazlaba
sem tud belelépni egyazon folyoba; erre csak egy ezerla-
bt lenne képes.

Az utobbi években fényérzékelsként (fotodetektor-
ként) fényképezigépet vagy videokamerat alkalmazo
képalkotd polariméterek [2, 3] megalkotisaval lehet&ség
nyilt az égbolt-polarizicié mérésére viszonylag nagy
szogtartomanyon belil. Egy ilyen foto- vagy videopolari-
méter a Hérakleitoszt kicselezé szaz- vagy ezerlibunak
felel meg, mivel vele egyidében mérhetd az égbolt-pola-
rizdcid a polariméter tobb tiz fokos litoterébe esé Osszes
égi pontban. A teljes égbolt polarizacidjinak mérésére a
180° latoszogl képalkotd polarimetria [4] a legalkalma-
sabb, amely a minden irdnyba egyszerre lat6é szazszemu
Argushoz hasonlithato.

Legtjabban hirom kilonbozd allasa linedris polarszi-
rével felszerelt, halszemoptikds fényképezSgépet hasz-
nilva kifejlesztettink egy hordozhato, 180° litoszogu
képalkoto polarimétert, amellyel a teljes égbolt polarizi-
cios mintdzata terepen is konnyen és gyorsan mérhetd. E
polariméterrel az égen Osszesen akar 500000 kilonbozé
irinyban is tudjuk egyidejlleg mérni az égboltfény pola-
rizdcios tulajdonsigait a voros, zold és kék szintarto-
manyban [4]. E technikat haszndlva, az 1999. augusztus
11-i teljes napfogyatkozis alatt, hila a szerencsés meteo-
rologiai kortilményeknek, lehetdségiink adodott az egész
égbolt polarizacios mintizatinak idébeli valtozasit mérni
Magyarorszagon. Valahol a Foldon majdnem minden év-
ben bekovetkezik teljes napfogyatkozis, de a koribbi
polarizicios mérések csak az égbolt egyes pontjaira vagy
a szolaris és antiszolaris merididnra szoritkoztak. Ezért
nagy tudomanyos kihivas volt szamunkra kivitelezni a
teljes égbolt polarimetrids vizsgalatit az 1999. augusztus
11-i teljes napfogyatkozas alkalmaval Magyarorszagon
(5-71.

Meérési eredményeink jelentéségét fokozza, hogy teljes
napfogyatkozaskor annyira modosulnak, térben és id6-
ben olyan bonyolultan viltoznak a megyvilagitdsi viszo-
nyok, hogy eddig sem elméletileg, sem pedig szamitogé-
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pes modellezéssel nem sikertlt még senkinek pontosan
megjosolnia az égbolt-polarizicioé totalitiskor tapasztal-
hato térbeli és id6beli viltozasit. Habar a normal égbolt
polarizicios sajitsgai jol ismertek, ugyanez nem mond-
hato el a totalitds alatti égbolt polariziciéjinak finomszer-
kezetérdl. Méréseink célja éppen az volt, hogy részben
potoljuk e hidnyt.

Mivel a napfogyatkozis egy csillagiszati esemény, a
totalitiskor kialakul6 égbolt-polarizicio, illetve az akkor
megfigyelheté napkorona polarizicidja pedig egy légkori
(meteorologiai) optikai, illetve napfizikai jelenség, cso-
portunk tagjai viszont biofizikusok és biologusok, ezért
felvetédhet a kérdés, hogy miért éppen mi végeztik el e
méréseket, s nem a csillagaszok, napfizikusok vagy me-
teorologusok. Tudomdsunk van rola, hogy 1999. augusz-
tus 11-én debreceni napfizikusok is tervezték mérni a
napkorona polariziciés mintizatat, de a borult ég meg-
akadalyozta mérésiket. Mi azért fejlesztettiik ki az opti-
kai kornyezetben fellépé polarizicios mintazatok méré-
sét lehet6vé tevs video- és fotopolarimetria, valamint a
teljes égbolt polariziciés mintdzatinak mérésére alkal-
mas 180° latoszogl képalkotd fotopolarimetria modsze-
rét, mert évek ota vizsgaljuk az dllatok polarizacio-latasat,
fénypolarizacio altal irdnyitott viselkedését és a vizudlis
kornyezetiikben el6fordulo természetes vagy antropogén
eredetl fénypolarizicios mintdzatokat. 1999. augusztus
11-én mar rendelkeztiink azokkal a modszerekkel és mé-
réeszkozokkel, amelyekkel a teljes napfogyatkozis rop-
ke 140 masodperce alatt is mérni tudtuk az egész égbolt
és a napkorona polarizacio-eloszlasit. Miel6tt ratérnénk a
napfogyatkozaskor tapasztaltak ismertetésére, roviden
szolunk az égbolt-polarizacié tudomanytorténeti, légkori
optikai €s biologiai jelentGségérdl, amirél kordbban mar
részletesen irtunk a Fizikai Szemlében (8] és mashol is
(2—4, 9-12].

Az égbolt polarizicidjianak 1égkori optikai és
biologiai jelentSsége

1669-ben a dan Erasmus Bartolinus (1625-1698) fedezte fol a kalcit
(mészpat) kristily kettGs torését, majd 1690-ben a holland Christian
Huygens (1629-1695) a kalcit dltal kettGsen megtort fény polirossigat,
1808-ban pedig Etienne Louis Malus (1775-1812) észrevette a visszave-
16d6 fénynek a feliilettel pirhuzamos sarkitottsigat. 1809-ben Domi-
nique Frangois Jean Arago (1786-1853) francia fizikus és csillagisz
fedezte fel az égboltfény polariziciéjit, miutin meghatdrozta annak
térbeli eloszlisat. Ekozben fedezte fel, hogy az égen a Nappal dtellenes
oldalon 1évé anti-Nap folott, az anti-szoldris meridiin egy pontjaban
nulla a polariziltsig, vagyis az innen jové fény polarizilatlan, azaz
semleges (neutralis).

A fénypolarizicio jelenségének felfedezése tudomdnytorténetileg
azért volt jelentSs, mert ez vezetett el annak felismeréséhez, hogy a
fény nem longitudindlis (tehit nem a terjedési irinnyal pirhuzamos
rezgés(), hanem transzverzilis (azaz a terjedési irinyra merdleges
rezgésd) hullimforma. Thomas Young (1773-1829) 1817-ben vetette fel
el6szor a fényhullim transzverzilis voltit egy Aragénak irt levelében.
Augustin Fresnel (1778-1827) 1821-ben dolgozta ki a fénypolarizicio
elméletét (Fresnel-formulik), s litta be, hogy a kettSs torés longitudind-
lisnak elgondolt fényhullimokkal nem magyarizhat6 meg, mert csak
transzverzilis hullimokkal lehet megindokolni a kiilonb6zé irdnyok-
ban poliros komponensek kozti interferencia hidnyit. A polarizalt
fénnyel végzett interferencia-kisérletei elég alapot szolgiltattak ahhoz,
hogy kimondhassa a fényrezgés transzverzilis jellegét.

A fény hullimtermészetéért kardoskodé Huygens még longitudind-
lis hullimnak képzelte a fényt. Isaac Newton (1642-1727) a fényt ré-
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szecskék terjedéseként értelmezte, €s a polarizicio miatt a fényrészecs-
kéket Gj tulajdonsiggal, polusokkal ruhizta fel. Innen ered a Malus-
teremtette fénypolarizicio” (magyarul ,fénysarkitis”) sz6. 1840-ben
Jacques Babinet (1794-1872) francia fizikus és meteorologus megtalilta
az égbolt misodik neutrilis pontjit. A Babinet-féle pont a szoldris meri-
didnon, a Nap folott helyezkedik el kortlbelil ugyanakkora szogtivol-
sigra, mint az Arago-pont az anti-Naptol. David Brewster (1781-1868)
skot fizikus szimmetriamegfontolisok alapjin arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy ha létezik egy neutrilis pont a Nap f6létt, akkor alatta is
lennie kell egynek ugyanakkora szogtivolsigra. 1842-ben fel is fedezte
az égbolt harmadik, rola elnevezett neutrilis pontjit az elméletileg
megjosolt helyen. 1871-ben Lord Rayleigh (1842-1919) Nobel-dijas
angol fizikus adott helyes elméleti magyarizatot az égboltfény polariza-
cidjira rimutatva, hogy e légkori optikai jelenségek a napfénynek a
fényhullimhossznil sokkal kisebb, légkorbeli részecskéken torténd
szorodasival magyarizhatok. Az igy szorddo fény intenzitisa a hullim-
hossz negyedik hatvinyival forditottan arinyos, azaz minél révidebb a
hullimhossz (minél kozelebb esik az ultraibolya tartominyhoz), annil
erésebben sz6rodik a fény. Késébb e szorisi tipus Rayleigh-r6l kapta a
neveét.

Az Arago-pont 20-30°-ra helyezkedik el a tiszta égbolton az anti-
Nap folott a szolaris meridiinon, a Babinet-pont a szoliris meridiinon
25-30°-ra talalhat6 a Nap folott, mig a Brewster-féle neutrilis pont 25—
30°-ra alakul ki a szoldris meridiinon a Nap alatt. Szokvinyos légkéri
viszonyok kozott a tiszta égbolton csak két neutrilis pont lathato egy-
szerre: vagy az Arago- és a Babinet-pont, vagy pedig a Babinet- és a
Brewster-pont. A Nap égbolton torténd vindorlisival szinkronban a
neutrilis pontok is mozognak az égen. Az Arago-pont az anti-Nap hely-
viltoztatdsat koveti, ami ellentétes irinyG a Napéval. Napkelte utin a
Nap egyre feljebb kuszik az égen, az Arago-pont egyre lejiebb vindo-
rol, mignem a horizont ald bukva teljesen eltinik. Naplementekor érte-
lemszerten ellenkezd értelmd a helyviltoztatisa. A Babinet- és Brews-
ter-pontok ellenben a Nap mozgisit kovetik: példiul a Nap emelkedé-
sekor egyre kozelebb keriilnek hozzi, és mikor a Nap a zenitre ér (ami
persze csak az egyenlitGi zonidban fordulhat els), akkor e két pont
egyetlen neutrilis ponttd olvad 6ssze, amelynek pozicidja egybeesik a
Napéval.

Lord Rayleigh jott rid elsének arra, hogy ha a foldi légkorben az ere-
dendGen polarizilatlan napfény sugarai (fotonjai) csak egyetlen egy-
szer szorodndnak (e kozelitést hivjuk Rayleigh-modellnek), akkor a
foldfelszinrsl nézve az égbolt fénypolarizicidjinak eloszlisa viszonylag
egyszerd képet mutatna: (i) A Nap irdnyitél tivolodva a polariziciofok
nullirél fokozatosan névekedne, mignem a Naptol 90°-ra elérné maxi-
mumit, a 100%-ot, majd ismét csokkenni kezdene, s a Nappal ellenté-
tes pontban, az ugynevezett anti-Nap helyén ismét zérus lenne. (ii) Az
égboltfény polarizicioés irinya, azaz elektromos térerGsség vektora
(E-vektora) mindig merdleges lenne arra a sikra, amely dtmegy a foldi
megfigyel6n, a Napon és az égbolt megfigyelt pontjin. E sikot a fiziki-
ban szorisi siknak nevezik. A légkori optikiban pozitiv polariziciorol
beszélnek, ha az E-vektor merdleges e sikra. A Rayleigh-modellben
tehdt az egész légkorben pozitiv a levegémolekulikon szor6dé nap-
fény polarizicioja.

A valbsigban azonban a fotonok nemcsak egyszer, hanem akar
t6bbszor is szorodhatnak a légkorben, mire lejutnak a foldfelszinre.
Ha egy foton egynél tobbszor szorodik, akkor a polarizicidjira mar
nem érvényes, Rayleigh-féle szabdly. A tobbszorosen szort fény
E-vektorinak irinya mdr nem lesz merdleges a szordsi sikra. El6for-
dulhat az is, hogy parhuzamos lesz azzal, mikor is negativ polarizicio-
16l beszéliink. Minél gyakoribb a légkorben a fotonok tobbszords szo-
rodidsa, anndl jobban eltér az égbolt polarizicidja a Rayleigh-modell
josolta helyzettdl, azaz egyre nagyobbi vilik a negativ polarizicios
jarulék. Ennek eredményeként az ereds polariziciofok egyre kisebb
lesz. A késGbb Nobel-dijas indiai szirmazasu fizikus, légkorfizikus és
asztrofizikus, S. Chandrasekbar ismerte fel 1950-ben, hogy milyen
nagy jelentGségl a tobbszoros szoris az égboltfény polarizicidjinak
alakuldsiban.

Az égbolt azon helyei tokéletesen polarizilatlanok, ahonnan egy-
forma mennyiségl pozitivan és negativan poliros szort fény sugarzo-
dik a foldi megfigyel6 felé. Itt jonnek létre a neutrilis pontok. E pon-
tok és a Nap, illetve anti-Nap kozott negativ a polarizicié, mig az ég-
bolt mds részein pozitiv. A teljes égbolt polariziciofokinak dtlaga
40%. Az anti-Nap és az Arago-féle neutrilis pont k6zotti negativ pola-
rizaciofokdnak maximuma 20-30%, mig a Nap és a Babinet-, valamint
a Brewster-féle neutrilis pontok kozott fellépG negativ polarizicioé
csak 6% koril van.

Konkrét példaként tekintsiik az Arago-pont kialakuldsit a Nappal
szemkozt 1évé anti-Nap folott naplementekor (vagy napfelkeltekor).
Ekkor az égbolt elsédleges fényszorisbol eredd globilis polariziciojira
az jellemzd, hogy a horizont kozelében fiiggdleges az E-vektor, azaz
negativ a polarizicio, s tivolodvin a horizonttdl, egyre inkibb pozitiv-
vi vilik. Mivel a Nap a horizont alatt tartozkodik, az égboltnak az anti-
Nap kornyéki része f6leg a légkor alsdbb, horizonthoz kézeli régioibol
kapja a megviligitist, ami mint emlitettiik, negativan poldros. Az anti-
Nap kozelében lévé levegomolekulik ezt a negativ polarizicioja fényt
szorjik vissza, s ezért lesz az égbolt e része is negativan poliros. Az
égboltnak az anti-Naptdl tivolabbi részei egyre t6bb, pozitivan poliros
fényt kapnak az atmoszféra pozitiv polarizicioja felsGbb részeibdl, igy
itt az ered6 polarizicié pozitivba csap dt. Az dtcsapds pontos helyén,
ahonnan polarizilatlan fény jon, figyelheté meg az Arago-pont. Hason-
I6an vezethetG le és magyarizhato kvalitativen a Babinet- és Brewster-
pontok kialakulisa.

A neutrilis pontok pontos helye ersen fiigg a megvilagitisi viszo-
nyokt6l. Ebben a Nap égbolton elfoglalt helye dontS szerepet jitszik,
hiszen az elsédleges fényforris a Nap. Masik fontos jaruléknak szimit a
Fold felszinérdl visszavert fény mennyisége és polarizicidja. Ha az
utébbi pozitiv (példiul nagy vizfeliiletekrSl az atmoszfériba visszavert
vizszintesen polaros fény esetén), akkor kissé megnd az égbolt pozitivan
poliros része, azaz csokken a negativ polarizicioja régiok kiterjedése.
Mivel e régiok mindig a neutrilis pontok és a Nap, illetve anti-Nap kozott
fordulnak el6, ezért ekkor a neutrilis pontok kézelebb hizoédnak a Nap-
hoz, illetve anti-Naphoz. Amennyiben viszont a foldfelszinrél visszavert
fény negativan poliros (magas albeddja, nagy kiterjedés, érdes, példaiul
frissen behavazott feliileteknél), akkor értelemszerten kissé kiterjednek
a negativ polarizici6ji égbolttartominyok, s ilyen esetben a neutrilis
pontok tivolodnak a Naptdl, illetve anti-Naptol.

A neutrilis pontok kialakuldsdban fontos szerepet jitsz6 harmadik
tényezd a fény hullimhossza. Szokvinyos, tiszta 1égkori viszonyok mel-
lett dltalinos szabaly, hogy minél révidebb a hullimhossz, annil kisebb
az égboltfény polariziciofoka. E jelenséget nevezik diszperzidnak, azaz
a fény hullimhosszatol valo fliggésnek. Nagyobb hullimhosszak esetén
(> 500 nm) a polarizicidé csak kevésbé fiigg a fény szinétdl; de igen
erds e fliggés a rovidebb hullimhosszaknil. Ennek oka is a fény tobb-
szoros szorodasiban keresendd. A fény egyszeres (elsédleges) szoro-
disibol szirmazo pozitiv polariziltsiga alapvetGen fiiggetlen a fény-
hullimhossztol. A tdbbszoros szords azonban negativ polariziciot ered-
ményez, ami lecsokkenti az eredd polarizicidfokot. Minél intenzivebb
a tobbszords szords, anndl erésebb a negativ polarizicié hatisa, azaz
annil kisebb a polarizaciofok. A szorédis Rayleigh-féle torvényébdl
kovetkezGen a fény annil erGsebben szorodik, minél kisebb a hullim-
hossza. Marpedig tobbszérdsen csak akkor szorodhat egy foton, ha
egyszer mir szenvedett szorodist. Ily modon a révidebb hullimhossz-
tartomdnyokban a Rayleigh-szoris eredményeként sokkal erételjesebb
a tobbszords fényszords, azaz drasztikusan kisebb a polariziciofok.

A fényszords erGsségének diszperzidja tehit azt eredményezi, hogy
a Napot és anti-Napot kornyezd negativan poldros régioé a rovidebb
hullimhosszak esetén kiterjedtebb, mint a hosszabbakra. Ennek az a
végss kovetkezménye a neutrilis pontok helyére, hogy azok az ultra-
ibolya és kék szintartominyban tivolabb helyezkednek el a Naptol,
illetve anti-Naptél, mint a spektrum zéld és voros tartominyaiban.

A neutrilis pontok meteoroldgiai jelentGsége abban ill, hogy az
égbolton elfoglalt pontos helyiik a légkorbeli aeroszol mennyiségének
és fajtijinak érzékeny indikdtora. Minél tobb az aeroszol mennyisége,
anndl erételjesebb a fény légkorbeli tobbszoros szorédisa, anndl kiter-
jedtebbek a negativan poliros égbolttartominyok, s anndl nagyobb a
neutrdlis pontoknak a Naptdl, illetve az anti-Naptol mért szogtivolsi-
ga. Az égbolt-polarizicio biologiai jelentGsége pedig az, hogy alapjit
képezi szimos allat térbeli tijékozoédasinak. Itt csak a sivatagi han-
gyiak navigiciojit emlitjik: A Cataglyphis nemzetséghez tartozo siva-
tagi hangyik szeme érzékeny a fénypolariziciora. Térbeli tijékozoda-
suk részben az égboltfény polariziciés mintizatin alapul, ha a Napot
felh6k miatt nem lathatjak. E hangyik az ég polarizicio-eloszlisinak
tikorszimmetridja segitségével képesek meghatirozni az orienticio-
jukhoz sziikséges viszonyitdsi irdnyt, a szoliris meridiin irdnyit. A
sivatagi hangyik homokos teriileteken élnek fold alatti fészkeikben,
és a felszinen a nagy héség miatt elhullott aprd rovarokra vadasznak.
A fészek nyildsinak elhagydsa utin véletlenszerd bolyongdssal kutat-
nak e tetemek utin. Mihelyt talilnak valamit, nyilegyenesen rohannak
vissza a fészekhez. Hogy ezt megtehessék, bolyongisuk sorin folyto-
nosan dsszegezniiik kell az elmozduldsuk vektorait, azaz minden pil-
lanatban tudniuk kell, hogy éppen mekkora a helyvektoruk a fészek
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1. abra. Az égbolt fényintenzitisinak (A), p polariziciofokinak (B) és o polarizicios irinyinak (C) idébeli valtozisa a spektrum kék (450 nm) szin-
tartomdnyiban mérve Kecelen az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatkozis alatt. Az égbolt alul-, illetve foltlexponadlt teriileteit, valamint a hori-
zontkozeli tereptirgyakat és novényzetet feketével jeloltik a B és C sorokban. Az A sorban a fekete-fehér fényképfelvételek nem hden adjik vissza
az égbolt abszolat fényintenzitisit, mert kiilonboz expozicios idékkel és apertarikkal késziiltek.

nyildsitol mérve. Hogy ezt tényleg tudjik, azt bizonyitja a zsikminy
megtaldldsat kovets, el6bb emlitett viselkedésiik. Ehhez a térbeli (két-
dimenzios) vektorosszegzéshez van sziikségiik egy viszonyitdsi iriny-
ra, amely nem mds, mint a Nap, illetve annak hiinydban a szoliris
meridiinnak az égbolt polariziciéjibol kikovetkeztetett irinya.

Egyes régészek és kultarhistorikusok szerint idészamitasunk szerint
1000 koril a vikingek is kihaszniltik az égboltfény polariziciojit az
Atlanti-6cednon valé hajoézasaik sorin. Navigiciojuk nappal elsGsorban
a Nap irinyanak ismeretén alapult. Nagy bajban lettek volna azonban,
ha nem lett volna valamilyen kiegészitG orienticios modszertk is. Még
nem rendelkeztek ugyanis irinytivel, igy eltévedtek volna a nyilt vize-
ken, mikor a Nap a horizont alatt vagy felhék dltal takarva volt. Ez
pedig gyakran el6fordult lakohelyiiknek a sarkkorhoz valod kozelségé-
bél kifolyolag. A vikingek mar ismerték bizonyos, dltaluk ,napkovek-
nek” nevezett természetes kristilyok (példiul cordierit vagy turmalin)
azon (az optikiban dikroizmusként ismert jelenségre visszavezetheté
sajatsagat), hogy ha egy ilyen dsvinyon at nézték az égboltot, és meg-
feleld modon ide-oda forgattik azt a szemiik elétt, akkor az égboltfény
ergssége €s szine a forgatds szerint viltakozott. Ennek az az oka, hogy
az égboltfény részlegesen polarizilt, egy dikroikus kristily pedig attol
fliggs mértékben ereszti it az ilyen fényt, hogy milyen annak a beesési
irdnya, valamint hullimhossza, és mekkora szoget zir be a rezgéssikja
a kristily optikai tengelyeivel.

Egy ilyen kristillyal a vikingek megfigyelhették az égboltfény pola-
riziciojinak a szoldris meridiinra (vagyis az égboltnak a Napon és a
zeniten dtmend f6korére) tikorszimmetrikus eloszlisit, aminek segitsé-
gével még akkor is képesek lehettek meghatirozni a szoldris merididn,
azaz a Nap irdnyit, mikor a Nap kod vagy felhék miatt nem volt litha-
16, de az égbolt egy jo része igen. Ez a fajta navigicio természetesen
teljesen borult idében nem mukodott. Meg kell jegyezniink, hogy a
vikingek dikroikus napkovek haszndlatin alapul6 tengeri tdjékozodasi-
ra vonatkozo, régészeti €s torténelmi adatokkal kelléen ali nem ti-
masztott elméletet sokan kétségbe vonjik.
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Modszer

Egbolt-polariziciés méréseinket 1999. augusztus 11-én a magyar Nagy
Alfold déli részén, Kecel kozvetlen kozelében (46°32' E, 19°16' K), a Fold
felszinét végigsopro holdirnyék kézépvonaliban végeztiik, ahol a részle-
ges fogyatkozis kezdetének, a totalitis kezdetének, illetve végének és a
részleges fogyatkozis végének ideje rendre 11:28:35, 12:51:34, 12:53:56,
14:15:35 volt a helyi nyiri idészamitds szerint (UTC+2). Legnagyobb sze-
rencsénkre az égbolt tiszta, felhémentes volt a részleges fogyatkozis kez-
detétdl annak végéig egy hidegfronti zivatar elsé kontaktus el6tti dtvonu-
lisinak koszonhetSen. Kalibralt polariméteriink ,lelke” egy 2,8 fényerejd,
8 mm fokusztivolsigh Nikon-Nikkor halszemoptika volt, amely egy Ni-
kon F801-es fényképezigéphez csatlakozott. A halszemoptika lencserend-
szerében egy szirdtarto tircsa talilhaté, amelyen hirom szinszirdt kicse-
réltiink linedris (HNP'B tipusi) polirszirékre, amelyek hirom kilonbozé
irinyban engedik it a linedrisan poldros fényt. A kamerit egy hiromlibra
szereltiik ugy, hogy keresGjének tengelye északra nézett, s a halszemopti-
ka tengelye fiiggdleges volt. Hogy a direkt napfénynek a halszemoptika
feliiletein torténd zavaro tikrozédéseit kikiiszoboljiik, a részleges napfo-
gyatkozds és a kontroll mérések alatt a Napot egy kis koronggal kitakar-
tuk. Szines diafilm felhasznilisival ezen optikival a mérendd égboltrol
harom felvételt készitettiink a hiarom eltér ateresztési irinyG polirszirén
at, majd e hiarom diakép szkennerrel torténd laboratériumi digitalizilisa
utin a képalkoto polarimetria hagyomanyos eljarasaval értékeltiik ki cket
szamitogép segitségével. A fotoemulzié maximilis érzékenységének voros
(650 nm), z6ld (550 nm) és kék (450 nm) szintartomdnydban az égbolt
eredményiil kapott fényintenzitis, polariziciéfok és polarizicios iriny.
mintizatait nagyfelbontasu, kétdimenzios, szinkodolt képekként dbrizol-
tuk. A teljes napfogyatkozis Kecel kornyéki 140 masodperce alatt mért
égbolt-polarizicids mintazatokat dsszehasonlitottuk azokkal az égbolt-po-
larizicios mintizatokkal, amelyeket a napfogyatkozis masnapjin 1999.
augusztus 2-in, normil égbolt esetén mértiink ugyanazon a helyen és
ugyanazokban az idépontokban, mint a napfogyatkozas alatt.
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2. abra. (A-C) Az égbolt p polariziciofokinak mintizata az 1999. augusztus 11-én megfigyelt teljes napfogyatkozis totalitisa alatt 180° ldt6szogl
képalkot6 polarimetridval mérve Kecelen. (D-I) A neutrilis pontokon, illetve a polariziciéfok helyi minimumain dtmend kilonboz6 merididnok
mentén mért p értékek godrbéi. A folytonos vonalak a mért p értékekre illesztett gorbét mutatjik, a szaggatott vonalak pedig p dtlagos szérdsit. (A,
D, G) 12:51:34, 450 nm (kék). (B, E, H) 12:52:00, 450 nm (kék). (C, F, I) 12:52:00, 550 nm (z6ld).
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Az égbolt polarizicios mintizata
a napfogyatkozas alatt

Habar mir a részleges napfogyatkozis vége felé sza-
bad szemmel nézve feltinGen kiilonboztek a megvilagi-
tasi viszonyok a megszokottaktol, az égbolt-polarizacid
alig tért el a normalistél mindaddig, amig a napkorong
Hold altal eltakart hinyada el nem érte a 98%-ot. A totali-
tds bedlltakor az égbolt polarizicios tulajdonsagai hirte-
len és drasztikusan megviltoztak. Folyamatosan modo-
sultak a teljesség 140 mdsodperce alatt a holdarnyék
megfigyel6hoz képest végzett mozgisa miatt (1. dbra). A
részleges napfogyatkozas folyamin a totalitishoz koze-
ledve egyre gyorsul6 titemben alakult at az égbolt-polari-
zici6 szokvanyos mintdzata a teljes napfogyatkozds kii-
lonleges mintazatava. A totalitds alatt az égbolt atlagos
polarizaciéfoka joval kisebb volt a normal égbolténal,
mivel a holdarnyékba oldalrél bejuto napfény csak tobb-
sz0ros szorodasok utjan juthatott el a megfigyel6hoz, ami
depolariziciot okozott. A p polariziciofok égbolton valod
eloszliasa kozel forgisszimmetrikus volt a zenithez ké-
pest. A horizont kozelében p = 0% volt, a horizonttdl
mért 0 szogtavolsag novekedtével p egy darabig nétt, 6 =
40-45°-ndl elérte p,,.. = 15-20%-0s maximumat, majd 6
tovibbi novekedtével p egyre csokkent, a zenit kozelé-
ben elérte minimumat.

A normdl égbolt polariziciofok mintizata egészen
mids: A Nap kozelében, a Babinet- és Brewster-pontok-
ban p = 0%, a Naptol tivolodva p egyre n6, mig a Naptol
mért 90°-os szogtavolsagra eléri a meteorologiai viszo-
nyoktol fiiggé maximumat, majd tovabb tivolodva a
Naptol p csokkenni kezd, és az anti-Nap kozelében, az
Arago-pontban ismét 0%-ot vesz fel. A normal égboltfény
polariziciofoka az égbolt Naptol tivolabbi felén mindig
nagyobb, mint a Naphoz kozelebbin, és csak akkor
mutat a zenithez képest hengerszimmetrikus eloszlast, ha
a Nap a zeniten van. A normal égbolttal ellentétben teljes
napfogyatkoziskor a polariziciofok az égbolt Naphoz
kozelebbi felén volt nagyobb.

Teljes napfogyatkozaskor az égboltfény o polarizacios
iranyanak eloszlisa semmiféle hengerszimmetriat sem
mutatott a zenithez képest, €s teljesen kiilonbozott a nor-
mal égbolt a-mintizatitol. Az utobbi esetben az égbolt-
fény ,pozitiv polarizicioja” dominal: a szort égboltfény
elektromos vektoranak (E-vektorinak) domindns rezgési
sikja tobbé-kevésbé merdleges a megfigyelén, a Napon
és az égbolt megfigyelt pontjin atmend szorodasi sikra.
Teljes napfogyatkozaskor megfordult a helyzet, az ég-
boltfény ,negativ polarizicidja” vilt domindnssd, azaz a
szort égboltfény E-vektora tobbé-kevésbé parhuzamossa
valt a szorodasi sikkal az ég nagyobbik részén.

Teljes napfogyatkozds alatt az égboltfény spektralis
sajatsagai hasonloak voltak a normdl égboltfény spektri-
lis jellemz6ihez: mig a polarizacios iriny alig fliggott a
fény hullimhosszatol, addig a polarizaciéfok csokkent a
hullimhossz csokkenésével. Ennek az az oka, hogy a
fény légkorbeli tobbszoros szorodisa depolarizaciot
okoz, azaz p csokkenését, és mivel a Rayleigh-féle fény-
sz0rodisi torvény értelmében a rovidebb hullimhosszak
sokkal gyakrabban szordédnak, mint a hosszabbak, a de-
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polarizicio a rovidebb hullimhosszaknal erésebb. Mivel
a normil égbolthoz hasonléan teljes napfogyatkozaskor
a napfény szintén tobbszorosen szorodik a légkorben,
nincs lényegi eltérés az égbolt-polarizacié spektrilis sa-
jatsigaiban a normdl égbolt és a totalitds idején megfi-
gyelhet6 égbolt kozott.

Az égbolt polarizilatlan pontjai
teljes napfogyatkozaskor

Az 1999. augusztus 11-én teljes napfogyatkozaskor
megfigyelt égbolt-polariziciés mintizat egyik legfeltd-
nébb sajitossiga az volt, hogy a polarizacios iriny 90°-
ot ugrott a zenit kozelében a szolaris és antiszolaris me-
rididn mentén (3. dbra). A szort égboltfény E-vektori-
nak ezen ugrisa az ég pozitiv és negativ polarizicioja
tartomanyai hatardn [épett fel. A totalitds sajitos megvi-
lagitasi viszonyainak eredményeként alakult ki az ég-
bolt Naptol tivolabbi felén a pozitiv polarizacio és a
Naphoz kozelebbi felén a negativ polarizacio. Ahol a
két régio érintkezik, ott a pozitiv és negativ polarizacio
sziikségképpen kioltja egymast. Itt a polarizaciofok nul-
la — azaz egy neutralis pont alakul ki (2. dbra) —, az
E-vektor irinya pedig hirtelen megviltozik amint dtszel-
juk e polarizalatlan égi pontot, mivel a pozitiv polariza-
ciora jellemzG E-vektor irdny atcsap a negativ polariza-
ciora jellemz6é E-vektor irinyba. Ezt a neutrdlis pontot
figyelhetjik meg a 2. dbran a zenit kozelében, ahol
azért alakul ki polarizalatlan pont, mert a holdarnyék-
beli légkor megfigyels folotti tartomdnya a megfigyeld
felé szorja a légkor holdarnyékon kivili napsutéses ré-
szének minden irdnyabol beszorodo részlegesen pola-
ros fénysugarait, amelyek E-vektora a megfigyel6tdl su-
gar iranyban kifelé mutato fliggdleges szorodasi sikokra
merdleges. Végeredményben tehit a megfigyeld folotti
holdarnyékos légkori régiobol érkezd szort fényben
minden lehetséges polarizicios irdny egyforma gyakori-
saggal fordul eld, amelyek lerontjik egymds polariza-
cidjat, zérus polarizaciofokot eredményezve. A zenit
kozeli neutrdlis pont pontos helye fiigg a fény hullim-
hosszatol, valamint a holdarnyéknak a foldfelszinhez és
az utobbi az idében illandéan viltozik, a zenit kozeli
neutrilis pont pozicidja is az id6 fuggvénye. A napfo-
gyatkoziskor dltalunk észlelt zenit kozeli neutrilis pont
és kozvetlen égi kornyezetének polarizicids sajatsigai
megegyeznek az Arago-, Babinet- és Brewster-féle neut-
rilis pontok és kozvetlen kornyezettik polarizdcios tu-
lajdonsdgaival: a polariziciofok zérus voltin tal mind-
annyijuk kozos jellemzdje, hogy a szoldris, antiszolaris
merididn mentén keresztezve Sket, az égboltfény E-vek-
tordnak iranya hirtelen 90°-os viltozast szenved.

Az 1999. augusztus 11-én megfigyelt teljes napfogyat-
kozaskor a zenit kozeli neutrilis ponton tdl a hullim-
hossztol fiiggéen tovibbi neutrdlis pontokat, illetve a
polarizaciofok helyi minimumit figyeltiik meg az antiszo-
laris merididanhoz és a horizonthoz kozel (2., 3. abra). Az
égbolt Naptdl tavolabbi felére pozitiv polarizicio volt
jellemzé a totalitds alatt, ezért ott csak Ggy alakulhatott ki
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neutrilis pont, ha valamilyen fényszorodasi mechaniz-
mus negativ polariziciot keltett. Mi egyetlen ilyen mecha-
nizmust tudtunk magyardzatul taldlni, a napfénynek a
holdarnyékon kivili foldfelszinr6l a holdarnyékbeli lég-
korbe valo visszaverGdését és a foldi megfigyel6 felé tor-
téné szorodasat (4. dbra).

HORVATH G., GAL J., POMOZI I., KRISKA GY., R. WEHNER: POLAROS PILLANTAS AZ EGRE TELJES NAPFOGYATKOZASKOR

A természetes talajfelszinek részlegesen polaros fényt vernek vissza,
amelynek polariziltsiga a feliilet érdességétdl, fényvisszavers-képességé-
t6l és spektrilis jellemzGitdl fiigg. A talajvisszaverte napfény polarizicioja
negativ, illetve pozitiv, ha a beesés irinyitdl mért visszaverédés szoge
kisebb, illetve nagyobb mint egy 7y kiiszobérték (4. dbra). Az utobbi
ugyancsak fligg a visszaverd felilet jellemzGitdl, értéke tipikusan kozel
20° az olyan viligos, homokos, fiives feliilet esetén, mint amilyen a talaj
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volt méréseink helyszinén, Kecelen. Az ilyen
felszin altal visszavert fény negativ polarizicioji-
nak foka nulldrdl tobb szizalékig ng, amint a
visszaver6dési szog y-rol zérusra csokken.

Teljes napfogyatkoziskor az égbolt Naptol
tivolabbi felén a holdirnyékbeli légkorben
tobbszorosen szo6rodo fény pozitiv polarizicio-
jat tobbé-kevésbé lecsokkentette, illetve meg-
novelte a holdirnyékon kiviilrél a talajrol visz-
szavert negativan, illetve pozitivan poliros
fény, miutin az is a megfigyels felé szorodott a

holdarnyékbeli légkori szérdcentrumokrol (7 _J;cgaﬁvaﬂ', vz‘\gos
és n, a 4. abran). A totalitis alatt egy adott ,,PO?‘?wanvpo y
irinyba nézve az égboltra, a megfigyelS felé talajvissz®

szort pozitivan és negativan poldros égboltfény
intenzitisanak viszonyatdl fliggden a kovetke-
zG6 harom eltéré eset képzelhetS el, amelyek
mindegyikét meg is figyeltiik Kecelen:

1. Ha A hullimhosszon a negativan poliros
fény a_(A) intenzitisa kisebb, mint a pozitivan
poliros fény a,(A) intenzitisa az égbolt egészén, akkor a pozitiv polari-
ziciofoknak helyi minimuma figyelheté meg azon irinyban, amelybdl a
talajrol visszavert negativan poliros fény intenzitisa a legnagyobb (2.
és 3. dbra 3. oszlopa).

2. Ha a_ (M) = a,(A) az égbolt egy adott irinydban, akkor ott egy
neutrilis pont keletkezik (2. és 3. dbra 2. oszlopa).

3. Ha a_(A) > a,(M), akkor egy negativan polaros ,sziget” alakul ki az
égbolt pozitivan poliros felén (2. és 3. dbra 1. oszlopa). Ekkor két neut-
ralis pont is megjelenik e negativan poldros sziget pereménél, ahol a ne-
gativ polarizicié E-vektora dtcsap a pozitiv polariziciora jellemzé E-vek-
torba (3. dbra 1. oszlopa), a totalitis alatt megfigyelt zenit kozeli neutrd-
lis ponthoz vagy a normil égbolt Arago-, Babinet- és Brewster-féle neut-
ralis pontjaihoz hasonléan. Teljes napfogyatkoziskor az antiszolaris me-
rididn kozelében megfigyelt neutrilis pontok pozicidja a hullimhossztol
faggott és az idében viltozott, amint a holddrnyék geometridja is vilto-
zott az idével a megfigyel6hoz viszonyitva. A totalitis alatt az égbolton
altalunk megfigyelt mindhirom fenti esetben a polariziciofok legna-
gyobb mértékben megkozelitGleg az antiszoliris meridiin mentén csok-
kent le, mivel a mérés pillanatiban ebben az irinyban volt a legvasta-
gabb a holdarnyékbeli légkor azon része, ahonnan a foldfelszini megfi-
gyelG felé szorodott a talajrdl visszavert negativan poldros fény.

Figyelemre méltd, hogy amint az antiszoliris meridiin mentén ke-
resztezziik a speciilis 2. esetben kialakul6 neutrilis pontot, az égbolt-
fény polarizicios irinya nem szenved 90°-os ugrist (3. abra 2. oszlo-
pa). E neutrilis pont tehat azzal a kilonos tulajdonsiggal rendelkezik,
hogy habir e pontban nulla a polarizaciofok, de egy olyan égi tertile-
ten, ahol az E-vektorok megkézelitSleg parhuzamosak egymassal. Az
utébbi sajitsig kilonbozteti meg e neutrilis pontot az sszes eddig
ismert égi polarizilatlan ponttol, amelyeknek egy megfelelé meridiin
mentén vald keresztezésekor 90°-ot ugrik a polarizicios irdny.

Teljes napfogyatkoziskor az ég Naphoz kozelebbi felén az égbolt-
fény negativ polariziciojit tobbé-kevésbé novelte, illetve csokkentette
a talajrol visszavert negativan, illetve pozitivan polidros fény, miutin az
a foldi megfigyeld felé szorodott a holdarnyékbeli légkori szorocentru-
mokrol (m_ és m, a 4. abran). A totalitas idején a negativ polarizicid
kertilt talsulyba az égbolt Naphoz kozelebb esé felén, ezért figyeltiink
ott meg kissé nagyobb polariziciofok értékeket, mint az égbolt Naptol
tivolabbi felén.

A napkorona polarizicios portréja
teljes napfogyatkoziskor

Az 1999. augusztus 11-én megfigyelt teljes napfogyat-
koziskor képalkoto polarimetridval sikeriilt mérniink a
napkorona polarizdcios mintazatat is (5. dbra). Habar
korabbi teljes napfogyatkozasok alkalmaval kulfoldi csil-
lagdszok és napfizikusok mar szimos alkalommal mérték
a napkorona polarizacios sajitsigait a miénknél olykor
nagyobb térbeli felbontissal, Magyarorszigon elsének
tudtunk hasonl6 képalkot6 polarimetrids méréseket vé-
gezni. Mivel minden egyes napfogyatkozaskor kilonbo-
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4. dbra. A teljes napfogyatkozaskor fellépé elsrend (A, B)) és misodrendd (B,) légkori fény-
szords geometridjanak sematikus dbrazoldsa, valamint kvalitativ magyarizat a totalitds alatt az
antiszoldris meridiin és a horizont kozelében megfigyelt neutrilis pontok, illetve a p polarizi-
ciofok helyi minimuma eredetére, ha figyelembe vessziik a f6ldr6l visszavert negativan (n_, m_)
vagy pozitivan (n,, m,) poldros fény egyszeri szorodasit a holdarnyékbeli légkorben.

zik, és a napkorona polarizicioja a totalitds sivja mentén
is valtozhat, ezért érdemes azt mérni és mas hasonloé mé-
résekkel 0sszehasonlitani. Az ilyen polariziciés mérések
eredményei a Napunk multjaval kapcsolatos adatbizis
fontos részét képezik.

A Napot 6vezG, nagy kiterjedési térrészben 1évé sza-
bad elektronok szorjak a napfényt (Thomson-szords).
Teljes napfogyatkozaskor e szort fény lathat6 a Hold altal
eltakart napkorong kortl fényes napkorona formdjiban.
A napfizikusok és csillagiszok mar régoéta behatoan ta-
nulminyozzik a napkorona tulajdonsagait, mivel bel6lik
a Nap mukodésére kovetkeztethetnek, tesztelhetik a k-
lonféle elméleti joslatok és szamitogépes modellek egyes
részleteit. Mivel a foldi légkorben szor6doé napfény, azaz
az égboltfény sokkal fényesebb, mint a napkorona, ezért
utdbbit a Fold felszinérdl, a légkor aljardl csakis teljes
napfogyatkozisok alkalmaval lehet tanulményozni.

A napfény szabad elektronokkal val6 kolcsonhatdsa a
szort fény részleges polariziciojat eredményezi. A Thom-
son-szords elméletébdl kovetkezGen a szord6do fény po-
larizdcios irinya a hullimhossztol figgetlentl merdleges
lesz a megfigyelG, a szorocentrum és a fényforras alkotta
szorodasi sikra. Ez a napkorona esetén azt jelenti, hogy a
korona egyszeresen szort fényének elektromos vektora
merdleges a napkorong kozéppontjabdl induld sugarak-
ra, vagyis a polarizicio6 irdnya érintéleges a napkorong-
hoz képest. A fény tobbszoros szorodisa mindezt kissé
modositja. A napkorona képalkotoé polariméterrel meg-
hatdrozott polarizaciés mintdzatain mindez (5.C,E dbra)
jol lathato.

Az 1999. augusztus 11-én megfigyelt teljes napfogyat-
kozdskor a napkorona polariziciojit Kecelen mértik,
ugyanott, ahol az égbolt-polarizaciot is. Kétféle képalko-
t6 polarimetriai moédszert alkalmaztunk: videopolarimet-
ridt és fotopolarimetridt. Amint az 5. gbran lithato, a
napkorona polariziciés mintizata 1999. augusztus 11-én
jo kozelitéssel forgasszimmetrikus volt. A spektrum ldtha-
to tartomanyaban a polarizicio csak kis mértékben ftig-
gott a fény hullimhosszitol. A polarizaciofok a napko-
rong peremétdl kifelé haladva 0%-rol egy darabig nétt, p
= 1,70-1,75 relativ sugarnal elérte 30-35%-0s maximu-
mat, majd csokkenni kezdett, és a Naptol egészen tivol
0%-ra csokkent (5.B,D dbra), a polarizaci6 irinya pedig
a napkorona minden pontjiban tobbé-kevésbé merdle-
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5. abra. Az 1999. augusztus 11-én megfigyelt teljes napfogyatkoziskor a napkorona fényintenzitisinak (A), polarizicioéfokanak (B) és polarizicios
irinydnak (C) mintizata a spektrum zo6ld (550 nm) tartomanyiban képalkoté polarimetridval mérve. A C dbran a palcikdk irinya a napkorona
fényének helyi polarizicios irdnydt mutatja. A B és C dbrdn a Hold iltal kitakart napkorongot egy fehér korrel helyettesitettiik, amelyen bejeloltiik a
Nap északi és déli polusit. (D, E) A napkorona polariziciofokinak, illetve fiigg6legestdl mért polarizacios irinyinak viltozisa a vizlatos betétibrin
jelolt sugir, illetve kor mentén mérve a spektrum voroés (650 nm), zold (550 nm) és kék (450 nm) tartomanyiban. p = #/r,,, relativ sugir, ahol ra

napkorong k6zéppontjitol mért sugir, 7y, pedig a napkorong sugara.

ges volt a helyi sugdrra (5.C,E abra). A Naptol tavolabb
olyan kicsi volt mdr a napkorona fényessége, hogy a po-
larizaciot lehetetlen volt mérni, ezért a kiértékels progra-
munk zajos, a térben véletlenszerien viltozo polariza-
cios értékeket adott eredménytil. Ez az oka a polarizacio-
fok és polarizacios iriny véletlenszerl eloszlisinak a
polarizicios mintazatok napkorongtol tivolabb esé széli
zondjaban (5.B,C abra). A csillagiszok és napfizikusok a

HORVATH G., GAL J., POMOZI I., KRISKA GY., R. WEHNER: POLAROS PILLANTAS AZ EGRE TELJES NAPFOGYATKOZASKOR

napkorona mért polarizicios sajitsigaibol szamitdsok
utjan kovetkeztetni tudnak a Napot 6vezs szabad elekt-
ronok surlségére, ami egy fontos napfizikai paraméter.
Mivel a napkoronidban minden polarizicios iriny kozel
egyforma gyakorisaggal fordul el6 (5. abra), ezért a ko-
rona fényének eredd polarizaciofoka kozel zérus. A ko-
rona ered6 polarizaciofokanak zérustol valod eltérése
ugyancsak egy fontos napfizikai jellemzé.
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Miért nem figyeltek meg neutrilis ponto(ka)t
a korabbi teljes napfogyatkozasok alatt?

Az Osszetett geometridnak és a kilonbozé légkori
valtozoknak, valamint a helyfiiggé foldfelszini albed6-
nak koszonhetéen az égbolt totalitis alatti neutrilis
pontjainak szima és helye napfogyatkozisrél napfo-
gyatkozasra és helyrdl helyre is valtozhat. Mivel mosta-
naig a napfogyatkozis egének polarizaci6jit tobbnyire
csak néhany megfigyelési iranyban vizsgaltik (G.E.
Shaw volt az egyetlen, aki képes volt egy pontforrisa
polariméterrel végigpasztizni az eget a szolaris meridi-
an mentén az 1973-as afrikai teljes napfogyatkoziskor),
neutrilis pont(ok) megfigyelésének elenyészéen kicsi
volt az esélye. A jelen cikkiinkben csak vazlatosan be-
mutatott kvalitativ magyardzatunk szerint a foldfelszin-
16l visszaver6dd részlegesen poliros fény felelGs az ég
antiszolaris merididnja mentén kialakul6 neutrilis pon-
tok és a polarizaciofok helyi minimuminak eredetéért,
mig a zenit kozeli neutrilis pont megjelenése fliggetlen
a felszini fényvisszaver&déstsl. Mivel a fold fényvissza-
verése helyrdl helyre viltozik, a zenitkozeli neutrilis
pont megjelenése teljes napfogyatkozaskor valoszi-
niibb, mint az antiszoldris meridiin neutrilis pontjaié. A
korabbi kutaték azért nem voltak képesek felismerni
neutrdlis ponto(ka)t a teljes napfogyatkozas egén, mert
pontforrast polarimétert haszniltak, amivel nem tudtak
elegendé informiciot gydjteni a totalitiskori égbolt po-
larizdciojinak térbeli eloszlasarol.

Munkdnkat a Magyar Tudomﬁnyos<>Ak;1démi;1 hiroméves Bolyai Jinos
posztdoktori kutatéi 6sztondija (H. G.), a Soros Alapitvany 230/2/878
szamu egyéves doktori 6sztondija (G. J.) és a Swiss National Science

Foundation 31-43317.95 szamu pilydzata (R. W.) timogatta. Koszonjiik
Berndth Baldzs, Fischer Mdria, Horvdth Janos és Subai Bence mérése-

ink lebonyolitisiban nyujtott segitségét és kozremikodését. Hilisak
vagyunk Ludmdny Andrdsnak, az MTA Debreceni Napfizikai Obszer-
vatériuma igazgatojinak a napkorona polariziciojival kapcsolatos fel-
vilagositisaiért.
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