Légkori varazslatok

Nem ismeriink még egy olyan csodalatos égitestet az altalunk eddig feltart univerzumban, mint a Foldiink.

A légkor 78%-at nitrogén, 21%-at pedig oxigén alkotja. A maradék 1%-nyi rész szén-dioxidot, argont és
sok mas kémiai Osszetev6t foglal magaba. Atmoszférank gombhéjakbal épiil fel. A troposzféraban élink.
Itt taldlhatd a légkor tomegének nagyjabdl 80 szazaléka. A sarkok kozelében 10 kilométeres, az Egyenlit6
kdzelében 16-18 kilométer magassagba nyulik. F6lotte van a vékony rétegli tropopauza, majd kovetkezik a
sztratoszféra, ahol az ég mar ibolya szin(re valtozik.

A troposzféraban egyre feljebb haladva (pl. egy magas hegy csucsara felmdszva) folyamatosan csdkken
a légnyomas és a hémérséklet értéke. Raaddsul az oxigén mennyiségének relativ értéke is zuhan. Az oxigén
relativ atomtomege nagyobb a nitrogénénal, igy egyre magasabbra emelkedve mar az aranya folyamatosan
kisebb lesz a nitrogénhez viszonyitva. Mindez azt mutatja, hogy az emberi életfeltételek annal jobban
romlanak, minél inkabb eltavolodunk a tengerszinttél.

A légkori molekuldak még néhdny szaz kilométeres magassagban is jelen vannak, azutan pedig a sz6 szerinti
vilaglr kovetkezik.

A troposzféran at tekintve tanulmanyozzuk az égitesteket. Ebben a rétegben varazslatos jelenségeknek
lehetlink szemtanui.

Miért kék szin(i a nappali égbolt?

Ez a légkori molekuldkon torténd fényszorddas eredménye. Lord Rayleigh (eredeti nevén John William
Strutt — 1842-1919) angol fizikus allapitotta meg, hogy a szivarvany szineit tartalmazé napfénybdl a kék
16-szor jobban szérédik, mint a kb. kétszer nagyobb hullamhosszUsagu voros. A nappali tiszta ég kéksége
flgg csillagunk latéhatar folotti magassagatdl. A megfigyelések szerint majus és augusztus elején lathatjuk a
,legkékebb” eget.

»Leonardo da Vinci, a régi festészetnek tudds nagy-
mestere, aki még nem tudott a fehér fény dsszetett
voltdardl, azt hitte, hogy az ég kék szine a vilaglir fekete-
ségének és a levegbben Uszkadlo fehér kbdszemcsék keve-
réke. Bdr ez a magyardzat egészen helytelen, abban az
egyben mégis igaza volt a kézépkor langelméjii tudo-
sdnak, hogy a vildglir fekete.” (Természettudomdnyi
ismeretek I. kétet, 1930.)

A Marson |év6 égbolt voroses szinl a légkort dontéen
alkotd szén-dioxid miatt. A lemené Nap koril kék szind
teriletet latunk.

A Holdon az ég barsonyfekete, mivel égi szomszé-

dunknak nincs légkore. Marsi naplemente. A bolygé felszinén kutatast végzé Spirit
terepjard képén (JPL) jol megfigyelhetd, hogy a napkorong
|atsz6 mérete Iényegesen kisebb, mint a Féldon.
Ez nyilvanvald, hiszen a Mars kiilsé szomszédunk.

Miért voros az ég alja?

A népi megfigyelések szerint, ha napnyugtakor voros az
ég alja, akkor mdsnap szeles id6jaras varhatd. A tapasztalatra épiilé idGjaras el6rejelzésnek van valdsagalapja.
Ez pedig az, hogy a latéhatar kozelébdl érkez6 fénysugarak egy vastag és poros légkoron at érkeznek
hozzank.

Ha fejlnk folé (zenit) tekintlink, akkor a légkoron at merélegesen érkezé fénysugarakat élvezhetjik. Ha
azonban a latéhatar (horizont) irdnyaba vetjlk tekintetlinket, a fénysugar kb. 120 kilométer utat tesz meg a

légkorben.
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A vastag légrétegen athalado fénybdl kiszo-
rodnak a kék és az annal rovidebb hullamhosz-
szUsagu fotonok, igy a ,maradékot” észleljik.

Ezért olyan szinpompas az alkonyi- és a hajnali
ég alja. A lenyugvd (felkel6) Napot és Holdat is
mélyvoros és sargds szinben latjuk.

A langold nyugati ég a szerz6 felvételén.

Kilonosen szinpompds latvanyt élvezhetiink, ha
valahol egy nagy erejl vulkankitorés tortént. A kilovellt
hamu és por a sztratoszféraba jut. A szennyezGanyagot a
légaramlatok szétteritik. igy heteken at extra szingazdag
naplementéknek lehetlink tanui.

A miasik ok a légkori fényelnyelés (extinkcid). Minél
vastagabb rétegen nézlink at, annal halvanyabbnak
latjuk az égitestek fényét. A latéhatar kozelében min-
den csillagot voros szinlinek latunk, ha latjuk egyaltalan.
De ugyanezt tapasztaljuk, ha tavoli foldi fényforrast
figyellink meg a horizont kozelében.

A fényelnyelésnek koszonhets, hogy a lemend/
felkel6 Nap korongjara veszélytelenil tekinthetilink.
Csak ezekben a percekben lehet szabad szemmel
A lenyugvé telehold Rio de Janeiro egén. APOD/Babak Tafresi  t0rténé megfigyelést végezni!

Tovabbi égi ,varazslatok:

A nappali égen is vannak kilonleges fénytlinemények.
Példaul ha két felhGréteg egymas folott ugy helyezkedik
el, hogy a feljebb fekvd arnyékot vet az alatta lévére.

A masik érdekes jelenség a Tyndall. Ez a felh6k peremén és résein atjuto napfény, amely sugaras szerkezetet
hoz létre. Arnyéksavokrél van szé. A latvanyt a fényszérds okozza. Magyardzatat John Tyndall (1820—1893) ir
fizikus adta meg.




Ezt a latvanyt magunk is létrehozhatjuk, ha egy lefliggonyozott, sotét szobaban paranyi lyukakon at
engedjik be a Nap fényét. Ha egy kicsit felkavarjuk a padlén Iév6 port, akkor szép latvanyban lesz résziink.
Ekkor a nagyon paranyi porszemeket is észrevesszik, mert réluk visszaverddik a fény, s6t, a szemcsék tengely
korili forgasa miatt még a visszavert fény erdssége is valtozik.

Melléknap, kettdsnap, fényudvar (halo-jelenség), naposzlop. Sokszor eléfordulnak, ha a fény- és id6jarasi
koriilmények megfelel6ek.

Az éjjeli égen a Hold is Iétrehoz halo-jelnséget, ezt holdudvarnak hivjuk. A magyarazat: a magas légkdrben
lévé jégkristalyok altal okozott diszperzid. (Az livegprizma a Nap fehér fényét felbontja. Ezek a szivarvany
szinei. A torésmutato — ami azt jellemzi, hogy az adott szinl foton haladasi irdnya milyen mértékben valtozik
meg a haladasi irdnya a prizmabdl kilépve — a kiilonb6z6 szinl fénysugarakra eltéré mérték. A legkevésbé a
vOros, a legnagyobb mértékben az ibolya irdnya médosul. Tehat a voros szinl sugarakra a torésmutaté értéke
a legkisebb, ezzel szemben az ibolya szinliekre a legnagyobb. A tébbire — narancs, sarga, zold, kék, indigé —a
fenti két érték kozotti jellemzd. Ez pedig a fénytorésnek (refrakcidnak) koszonhet6.

Itt [atjuk Innen jon
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A fénysugdr Utja az egyre s(rlbbé valé légkdrben. Az égitesteket nem abban az irdnyban latjuk, ahol a fénysugar belép a légkorbe.

Szivarvany. Az esGcseppeken — melyek aprd prizmaként
,mikodnek” — megtorik a Nap fénye. A torésmutatd eltérését
jol jelzi, hogy a voros szinl sav van fent, és az ibolya legalul.
Erdemes felfigyelni arra, hogy a latvany koriv alakd. (A szerzd
felvétele.)

A torésmutatd mértékét a levegé h6meérséklete, para-
tartalma és nyomasa is befolyasolja.

A Hold altal Iétrehozott szivarvany. Az Oroszlan csillagkép leg-
fényesebb tagjai—a kép kozépso részén — jol [athatdk. A hasa
alatt pedig a Mars bolygd vehetd észre. (A szerzé felvétele.)




Egy forrd nyari napon a vasuti sinek folott tekintve és
az aszfaltos utat nézve remegni latjuk a levegét, és azt
vehetjiik észre, mintha az Utpalya vizes volna. Mindkét
jelenség magyardzata a refrakcid. A masodik esetben
pedig a teljes visszaver6dés jelensége lathato. Ez utobbit
egyszerlen be lehet mutatni: egy atlatszé poharba tol-
tott vizet ugy kell alulrdl nézni, hogy a vizfeliilet alsé
része ezlistosen csillogd legyen. Ekkor érjuk el azt a
visszaver6dési szoget, amely miatt igy latjuk a viz alsé
felliletét. Ezutan lehet beszélni a délibabrol.

Afénytorés miatt a Nap és a Hold 1atszd alakja jelentGsen
megvaltozik a latohatar kozelében.

A telehold torzult alakja a fénytorés ,jatéka”. APOD/Jean-Marc Audrin

A zenitbdl érkezé fénysugarak irdnyvaltozas nélkil érik el szemiinket. Minden mas iranybdl érkez6 fénysugar
torést szenved, tehat az égitestet nem a valddi helyén figyeljiik meg, hanem anndl magasabb latéhatar folotti
magassagban.

A fénytorés mértéke egyre nagyobb értékl lesz a lIatohatar felé kdzeledve. A horizonton pedig megegyezik
a Nap és a telehold latszd méretével! Tehat mindkét égitest mar a lathatar ald sillyedt, de még mindig ott
latjuk 6ket. Ez azt eredményezi, hogy minden nap néhany percnyi ,ajandék” napfényt kapunk — reggel és
este. (Ez a magyazata annak, hogy a napéjegyenléségek id6pontjaban miért nem 12-12 éra az éjszaka és a
nappal id6tartama.) Pl. 2017-ben marcius 20-an délelStt kezd6dott a csillagdszati tavasz (ekkor érte el a Nap
a tavaszpontot — err6l majd a kés6bbiekben), a Nap (Budapesten) 5 éra 46 perckor kelt és 17 éra 57 perckor
nyugodott. Tehat 11 percet ,,ajandékozott” nekiink a refrakcids hatas.

A |atéhatdron |évé napkorong. Jél |athaté valamennyi,
kordbban emlitett, légkori latvanyt maddositd jelenség.
A korong fels6 peremén és a folott pedig egy ritka optikai
tinemény — a zold villanas (green-flash) — figyelhet6 meg.
Kedvez6 légkori viszonyok mellett is nagy szerencse kell
ennek megorokitéséhez. APOD/Daniel Lépez

Vibralé fényii csillagok

Ha feltekintlink az éjjeli égboltra, akkor a csillagok fényét vibralni, reszketni, remegni, sziporkazni latjuk.
A fényesebb csillagok esetén észrevesszik azt is, hogy a csillagrél érkezé fény szine folyamatosan — a
szivarvany szineinek megfelel6en — vdltozik. Ha pedig tadvcsovon at néziink egy csillagot, akkor égi helyzetét
allanddan valtozénak észleljiik, mintha ,ugralna”. Ezt a jelenséget szcintillacidnak hivjuk.

A jelenség magyardzata a légkor fizikai allapotdnak folyamatos valtozasa. A folottiink |évé légrétegek
hémérséklete, nyomdsa eltérs, ezért a torésmutatd értéke sem egyforma, raaddasul a légkoérben allandé
turbulens (6rvényes) aramlasok vannak, amelyek ugy keverik 6ssze a kiildnb6z6 nyomasu és héGmérsékleti
levegdt, mint ahogy egy fazékban f6zés kozben a fortyogd levesben 1évé zoldségdarabok fol-lemerilnek.

Az ,ugralds” magyarazata pedig az, hogy a szemiinket eléré fénysugar mindig mas-mas iranybdl érkezik.
A csillagok oly tavoliak, hogy pontszer( fényforrasoknak tekinthet6k. Ez azt jelenti, hogy réluk egyetlen
fénysugar éri el bolygdnk légkorét.

A bolygdk — csillagdszati értelemben — kozeli égitesteknek szdmitanak, réluk fénynyaldb érkezik, amely
tobb parhuzamos fénysugarbdl all. igy a szcintillacié okozta jelenség nem jon létre. Szabad szemmel nézve



a bolygdk nyugodt fényi égitesteknek latszanak. igy lehet Sket konnyen felismerni az égen, és persze
kiemelked6 fényességlik is segit ebben.

A szcintillacio a latéhatdr felé kdzeledve egyre nagyobb mértékii lesz. igy a fényes Vénusz bolygét is csillogdan,
villédzdan vessziik észre a horizont kdzelében.

A csillagok szcintillacid okozta ,,ugralasa”, valamint a fénykiolté hatas
(extinkcid) is jol latszik ezen a pompas képen, melyet Babak Tafreshi
készitett. EIGtérben Chilében felépitett Cerro Tololo obszervatorium
éplletei lathatdk. A hosszi expozicios id6 alatt a Fold elfordult a
tengelye kordil, igy jellegzetes ,csikhlizds” kép lett a végeredmény.
Az is megfigyelhetd, hogy a fotd készitése soran gépjarmiivek
kozlekedtek az obszervatdrium kérili utakon. A felvétel 2016. oktdber
22-én kerlt fel az APOD-ra (a nap csillagaszati képe cimi webhely).
Ha ezt megkeressiik, akkor a kép alatti szovegben a timelapse and
video kiemelésre kattintva mindenkit elvarazsolé képsorok nyilnak
meg. Az elsé kisfilm az el§z6kben ismertetett refrakcidrdl szol.

A légkori heves aramlatok elmossak a tavcs6ben megfigyelhet6 Hold vagy bolygdk finom képi részleteit. Ezért
akkor érdemes megfigyeléseket végezni, amikor az atmoszféra nyugodt allapotu. Ez altaldban hidegfront
utan szokott lenni. Akkor a szél kisopri a folottiink 1évé légkorben 1évé szilard szennyez6anyagokat is. A légkori
aramlasok pedig ,,megnyugszanak”.

A tavcsOvel végzendd megfigyelések elStt — mar joval kordbban — telepitsiik ki a mdszert a megfigyel6
helylinkre. At kell vennie a kdrnyezet h6mérsékletét (temperalas), hiszen a csé belsejében 6rvényes dramlds
alakul ki, ha nem veszi fel id6ben a kils6 h6mérsékletet. Ez pedig élvezhetetlenné teszi a képet.

A nyugtalan légkor okozta hatdst a Hold kratereinek peremén lehet nagyon jol észrevenni. Ekkor a fentebb
emlitett remegést latjuk. Olyan, mintha egy hulldmzé vizfelilet aldl szemlélnénk az égitest(-ek) képét.

A légkori rossz ,varazslat”

Sajnos ez nem is varazslat, hanem a “mindent vilagitsunk ki” szemlélet eredménye. Ez a fényszennyezés.

A kivilagitott égbolt. Az Osszeallitas a 2016-os allapotot
mutatja. Erdemes egy kis id6t raszanni az elemzésére.
APOD/F. Fachi és munkatarsai

Nem véletlen, hogy a csillagaszati obszervatériumok a teleplilésektél tavol helyezkednek el. Ennek nemcsak
a zavaré fények az okai, hanem kiemelt szerepet jatszik az un. asztroklima. Olyan helyet kell taldlni, ahol
az iddjaras szeszélyei a lehet6 legkevésbé befolyasoljak a megfigyeléseket. Az sem mindegy, hogy milyen
tengerszint feletti magassagban épitik fel a kupolakat. Ezaltal egyre vékonyabb légrétegen at kell tekinteni, és
sokkal hatékonyabban lehet pl. az infravoros tartomdanyban érkezé lizeneteket tanulmanyozni.

Az emberiséget évezredek 6ta szoros kapocs flizi az égbolton Iévé égitestekhez. Ezt veszitjik el a fény-
szennyezés miatt. Egy varoslakénak fogalma sincs arrdl, hogy milyen esztétikai éiményt nyujt az éjjeli égen
villédzé tobb ezernyi égi lampads, a rajta athuzédod Tejut, egy-egy felvilland meteor latvanya. Mindenkinek
javaslom, keressen egy olyan helyet, ahol nincs minden bokor kivilagitva, és élvezze ezt a latvanyt!

Ne feledjik! Az emberiséget a csillagaszat tanitotta meg gondolkodni!



