A VIZFELSZIN BREWSTER-FELE SOTET FOLTJANAK

POLARIZACIO-OPTIKAJA
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Felbétlen ég alatt napkelte vagy napnyugta kozelében
arccal észak vagy dél felé fordulva a f[iiggblegestol
53%ra nézd a viztiikrét és meglathatod. Mar korab-
ban is t6bbszor észlelbetted, csak nem voltdl vele tisz-
taban, mit latsz. E cikkbol megismerbeted a gyakori,
de csak kevesek dltal ismert Brewster-féle sotét folt
optikdjat.

A vizfelszinen lathato Brewster-féle sotét folt

Fizikai optikdban tanitjak a felileti normalistdl mért
G rowsier = arctan(n) Brewster-féle szoget (1. dbra),
amelynél egy n torésmutatoju kozeg hatarfeltiletérsl
visszavert fénysugir merSleges a kozegbe hatold
megtort sugarra. E beesési szognél a feltletre merdle-
gesen polaros fény nem verddik vissza, hanem beha-
tol a kozegbe, mig a feliilettel parhuzamosan polaros
fény egy része visszaverddik, a tobbi a kozegbe hatol.
E jelenséget a fényképészek jol ismerik és kihasznal-
jak, amikor példaul egy tivegvitrinben kiallitott targyat
fényképeznek és a kamera lencséje elé csavarhato,
forgathat6 linedris polarszirével ki akarjak iktatni az
uvegrdl tikr6z6ds fényt, ami zavarja a targyrol érke-
z6 fényt. A kamera optikai tengelyét Brewster-szog-
ben irdnyitjdk az uvegfelszinre és a polarszirG at-
eresztési iranyat az Uvegre merGlegesre forgatjak,
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. megfigyelG

Brewster-sz0g = Oprewsier = arctan (72)

0 Brewster

d=nh vizfelszin

a Brewster-féle sotét folt kozéppontja

1. dabra. A viztelszin Brewster-féle sotét foltjanak (BSF) kozepe a &
szemmagassigl megfigyelStsl vizszintesen d = tany, e = 11
tavolsagra van, mert 6y qer = arctan(n=1,33) = 53° ahol n a viz
levegbre vonatkoztatott torésmutatoja.

midltal az tveglaprol visszavert, vele parhuzamosan
polaros zavar6 fény teljesen kiszlrddik és tisztan lat-
hatova valik az tveg mogotti céltargy. A fotdsok
ugyanezen trikkot haszndljak, amikor példaul a nap-
stitodtte novényzetet szeretnék minél zoldebbnek fény-
képezni. Ekkor is addig forgatjak fényképez&gépiik
linearis polarszirgjét, amig a levelekrdl visszavert,
bizonyos polarizacidirinyu, a levelek sajat zold fényét
elnyomoé fehér napfényt ki nem szdrik. Ha valaki a
leveg6bdl fényképezi a viz alatti vilagot, akkor is za-
vard a vizfelszinrdl tikr6z6dS nap- és égfény, ami
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ként, majd ugyanott szerzett PhD-fokozatot
biofizikabol a Biologiai Fizika Tanszék
Kornyezetoptika Laboratoriumdban. A bio-
és kornyezetoptikaval kapcesolatos alapku-
tatisokon kivil ipari miszerek, elsGsorban
mindségellendrzé eszk6zok fejlesztésével
foglalkozik az Estrato Kutatd és Fejlesztd
Kft. vezetGjeként. Szamos kutatdsfejlesztési
palyazat elGkészitésében és megvalositasa-
ban vett és vesz részt.

David Pye a Londoni Egyetem zoologus
emeritus professzora. F6 érdekldési teri-
lete az allatvilagban follelhet6 fizikai elvek
vizsgalata. Tanulméanyozta az allatok ultra-
hangos kommunikaciojat, kiilonos tekin-
tettel a denevérek visszhangos tdjékozoda-
sira és zsakmanyszerzésére, majd az elekt-
romagneses spektrum kozeli ultraibolya-
tartomanya és a polaros fény allatviligban
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elnyomja a viz aldl jové fényt.
Ekkor fliggSleges ateresztési
iranya polarszirén at a flug-
gblegestél Brewster-szogben
nézve a vizet kiszirhets a za-
varé felszini reflexio, mialtal a
vizbe lehet nézni és tisztan
latszanak a vizbeli targyak,
novények és allatok.

A zavarO vizfelszini tikro-
z6dések kikiiszoboléséhez te-
hat altalaban linearis polarszu-
16 kell. Kivételt egy esetben
talalunk, amikor maga a ter-
mészet szolgaltat linearis po-
larszirét a vizfelszin forma-
jaban és fliggSlegesen polaros
beesG fényt az égboltrol. A
fuggdlegestdl mért  Oeyvgier =
arctan(n=1,33) = 53° Brews-
ter-szogben (ahol n a viz to-
résmutatdja) a  vizfelszinrdl
csak a vizszintesen polarizalt
fény verédik vissza, emiatt, ha
fuggdlegesen polaros égfény
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2. dbra. A vizfelilet Brewster-féle sotét foltja (BSF) kialakuldsanak geometridja, ha a megfigyelS
északra vagy délre néz napnyugta vagy napkelte kornyékén, vagyis amikor a Nap kozel van a ho-
rizonthoz. KettSsfejd nyilak szemléltetik az égfény polarizacidiranyat, ami vizszintes és fliggéleges
a szolaris-antiszolaris meridian, illetve arra meréleges meridian mentén.

esik a vizre, akkor az nem tiik-

rozédik. Mivel a fliggdSlegesen polaros fény reflektivita-
sa csak lassan né a Brewster-szogtSl valo szogeltérés-
sel, tovabba napnyugta és napkelte kornyékén a Nap-
tol 90°-ra, a zeniten atmend korkoros savban kozel
fuggdlegesen polarizalt az égfény, ezért tiszta ég alatt,
horizontkozeli (folotti vagy alatti) Napnal egy kiterjedt,
sotét folt lathatod a vizfelszinen, ha északra vagy délre
néziink a szolaris-antiszolaris merididnra (a Napon és a
zeniten atmend flggdleges égi fGkorre) merdlegesen
(2. abra). Ekkor a fuggdlegesen polaros égfény nem
vagy alig tikrozédik a vizrél a Brewster-szog kozelé-
ben. Ez a vizfeliilet Brewster-féle sotét follja. Amint a
Brewster-szogtdl egyre tavolodunk, a tikroz6ds ég-
fény fokozatosan fényesedik. A Brewster-féle sotét folt
(a tovabbiakban BSF) konnyen lefényképezhets és a
szemfiilesek néhany festményen is folismerhetik.

Bar az égfény vizfelszinrdl torténd visszaverddését
mar tobben is részletesen tanulmanyoztak [1-8], a BSF
polarizacio-optikdjaval korabban még nem foglalkoz-
tak részletesen. Mint emlitettiik, a fényképészek gyak-
ran hasznalnak polarszirét a kamerajuk elétt, hogy
kisztrjéek a zavar6 fénytikrozéseket, vagy esztétikai-
lag javitsanak a fényképen (példaul sotétitsék a vizfe-
liletet, zolditsék a novényzetet). Azonban legtobb-
szor nem kozlik, hogy egy adott kép elkészitésekor
haszniltak-e polarszirst vagy sem. Igy 4dltaliban nem
lehet tudni, hogy egy vizfelszint megodrokits fotd sotét
foltja valoban a BSF, vagy egy fiuggdleges polarszirG
részlegesen/teljesen kisztrte a vizfelszinrdl tikr6z6d6
vizszintesen polarizalt fényt. E képeken tobbnyire a
kamera latoirinya sem ismert a vizfelszinhez és a szo-
laris meridianhoz képest, kivéve amikor a képen lat-
hat6 a Nap. A kamera szolaris meridianhoz képesti
latéiranyara és a napmagassagra gyakran kovetkeztet-
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hetliink a fik és egyéb tereptargyak arnyékabol. Fak
vagy éplletek arnyékai bizony konnyen 6sszekever-
hetSk a Brewster-féle sotét folttal. Ha egy képen az
égbolt nem latszik, akkor annak jellemzdi (tiszta vagy
felhds) is ismeretlenek maradnak.

Tiszta ég alatt a BSF egy minden nap kétszer el6for-
dulo kornyezetoptikai jelenség, amit naplemente és
napkelte kornyékén akkor észleliink a vizfelszinen, ha
északra vagy délre néziink a szolaris merididnra mers-
legesen. Festémuivészek is megorokithetik e gyakori ti-
neményt tavakrol vagy folyokrol festett miveiken. Ren-
geteg festményt abbodl a szemszogbdl vizsgaltunk meg,
hogy abrazoljak-e a Brewster-féle sotét foltot.

Cikklinknek hiarom célja van: (i) Vizsgaljuk a BSF
polarizacio-optikdjat a napmagassag és felh6zottség
fuggvényében. (ii) Bemutatjuk a BSF polarszirs nél-
kil készitett néhany fényképét. (iii) Kornyezetoptikai-
lag értelmeziink egy festményt, ami minden val6szi-
niség szerint egy Brewster-féle sotét foltot is abrazol.
Mindezt tessziik a [9] cikklink alapjan.

Vizsgalati modszerek
A Brewster-féle sotét folt modellezése

A BSF elméleti alakjanak (amikor nincsenek felhdk és
vizparti tereptirgyak) meghatiarozasara a kovetkezd
modszerrel €ltiink: bemeneti adatként a tiszta €g I,
fényintenzitdsanak, p,, linedris polarizaciofokanak és
,, polarizacioszogének mintazatat vettiik, amit a Ber-
ry és munkatdrsai [10] altal kifejlesztett modellbdl
szamitottunk a horizonttél mért 6, napmagassag
fuggvényében. E modell paraméterei a kovetkezSk
voltak: (i) az égfény p,.« = 50%-0s maximalis polari-
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zaciofoka 90°-ra a Napto6l. (i) A Babinet- és Brewster-
féle neutralis (polarizalatlan) pontok kozti szogtavol-
sag A(6,, = 0°) = 20°, amikor a Nap a horizonton van,
és A 20°-ro0l linedrisan csokken A(8, = 90°) = 0°-ra,
amint a horizonttél mért 8, napmagassag 0°-rol 90°-
ra nd. 180° latészogl képalkotd polarimetriaval [11]
mértik tiszta, részben felhds és borult égboltok I,-,
Doy €5 Ofmintdzatait a spektrum vords (650 nm)
z0ld (550 nm) és kék (450 nm) tartomanyaban (3. db-
ra az elsé belsd boriton).
Az €g szamitott €s mért I -, Py €5 Qzrmintdzatai-
bol kiszamitottuk a VlZfGlSZlﬁI‘Ol tukroz6ds égfény
L., Dy €5 @, -mintdzatait és a viz R reflektivitismin-
tazatat. A vizfelszinre beesd, linearisan polaros, zérus

cirkularis polarizacioja égfény Stokes-vektora [2]:
8% = Iy[1, =pgycos(204,), Pg,c0s(20t,), 01 (1)

A vizfeliilet Mueller-matrixa [4]:

2

_1|tan6
2| sin 0,
c.+ cf o Cf 0 0
2
- cf c_+ cf 0 0
0 0 -2c_c, 0
0 0 0 -2c_c,

ahol 6_= 6,-6,¢s 6, = 6,+6,, valamint ¢_és c, rend-
re cos@_ és cosé,, tovabba 6, és 6, a fliggdlegestdl
mért beesési és visszaverddési szogek. A Snellius—
Descartes-féle fénytorési torvény szerint:

6 = arcsin(smebj, 3

v n
ahol 7 = 1,33 a viz torésmutatdja A = 550 nm hullam-
hosszon. A vizrdl tiikrozott fény Stokes-vektora:
S viz _ MS QQ (4)

amibd6l a vizfelszinrGl visszavert fény polarizacios
parameéterei:

I = SOUfZ, (5a)
tovabba
Y ( Slwz) . ( Szw’z) < s wz)z _
viz 2
| [ (5b)
_ ( Slw‘z)z . ( s Zuiz)z
( Soviz)z

mivel 8% = 0 és végiil
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viz

S,
o . = —arctan —
viz 2 viz

St

)

ahol S/ (i=0, 1, 2, 3) a Stokes-vektor i-edik eleme.
A vizfelszin R = Iwz/lég reflektivitasat képpontonként
szamitottuk az elméleti és mért égpolarizaciés minta-
zatokra. Tovabba meghataroztuk a Brewster-pontot,
mint a vizfelszinen 1év6 azon pontot, ahol az R mi-
nimalis. Végiil a Brewster-féle sotét foltot gy defi-
nidltuk, mint azon vizfelszini pontok Osszességét,
ahol RS R = 2%.

Az ég és vizfelszini titkrozddése szintetikus
képeinek szamitisa

Az ég sima viztikorben lathato képét a kovetkezd
modon allitottuk elS: 180° 1atoszogl képalkotd pola-
rimetridval [11] mertiik az égfeny -, py,- €5 0f5-min-
tazatat a spektrum voros (650 nm) z6ld (550 nm) és
kék (450 nm) tartomanyaban. Ezutin Stokes—Muel-
ler-formalizmussal [2, 4] kiszamitottuk az égbolt viz-
felszini tikorképének 7., intenzitdsat a voros, zold és
kék spektrilis tartomdnyokban, majd ezekbdl egy
szines képet komponaltunk. Mivel e tiikorkép min-
dig nagyon sotét volt, ezért 50-szeres fényesitést al-
kalmaztunk, vagyis az I, értéket mindharom spekt-
ralis tartomanyban 50-nel szoroztuk. Ha az égfény tal
gyonge volt, akkor abrazolaskor 5-sz6ros fényesitést
végeztink rajta, vagyis az [, eértékét mindhiarom
spektrilis tartomanyban megszoroztuk 5-tel. 24 bites
szinkddolast hasznaltunk, amikor 7 értéke 0 (fekete)
és 255 (fehér) kozé esett. Ha a fényesitést kovetSen
valamelyik 7-érték nagyobb lett, mint 255, akkor I-t
255-0n rogzitettiik. Ezaltal a kép egy része fehér lett,
vagyis mindharom spektralis tartomanyban ttlexpo-
nalt. A kivilagositott égbolton és vizfelszini tikorke-
pén a szolaris meridianra merélegesen két 90° nyi-
lasszogl és a horizonttdl mért 72° vastagsaga kor-
cikkgyirit vettiink, amelyeket téglalappa alakitot-
tunk. Az ég és tukorkepenek téglalapjat egymas ala
helyeztiik, amely képpar azt hivatott szemléltetni,
amit egy megfigyeld lat, amikor a szolaris meridianra
merdélegesen nézi az eget és tikorképét.

Eredmények

A Brewster-féle sotét folt alakja
a napmagassag fiiggvényében

Az 1. abra annak geometridjat mutatja, amikor egy
megfigyelS (féenyképész vagy fest6) /1 szemmagassaghol
és a fuggolegeshez képest Oy eqser = arctan(n=1,33) =
53°-ban nézi a vizfelszint. Mivel tan G,y qer = 7, €2€1t 2
BSF kozepének a megfigyelStSl mért vizszintes tavolsa-
ga d= nh.Példaul i = 2-10 m esetén d = 2,66-13,3 m. A
3. dbra egy tiszta, részben felhGs és teljesen borult ég
fényképét és polarizacids mintizatait szemlélteti.
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reflektivitas
[ | R< 2% O 8%w<R< 9% O 14% < R< 15%
O 2%<R< 3% B 9%<R<10% W 15%<R< 16%
B 3%<R< 4% O 10%<R<11% O 16% < R<17%
O 4%<R< 5% B 11%<R<12% W 17%<R<18%
B 5%<R< 6% O 12% < R<13% O 18% < R<19%
O 6%w<R< 7% W 13%<R<14% W 19%< R < 20%
B 7%<R< 8% [ 20% < R < 100%
4. dbra. Tiszta ég alatti vizfelilet szamitott R reflektivitismintazata
6y = 0° (), 18° (b), 36° (o), 54° (d), 72° (e) és 90° (D horizont

folotti napmagassag mellett. A Nap tikorképét fehér kozept sziirke
kor jeloli, a nadirtdl (zenit tiikorképéts]) meért Gy yer = 53° sugart
Brewster-kort egy piros kor, a Brewster-pontot, vagyis az R, legki-
sebb reflektivitast helyet pedig a Brewster-féle sotét folt kozepén
egy fehér + jel. Az a)-d) dbrakon a két kozépsd, korte alaku fekete
folt reflektivitasa R < 2%, a valtakozoan fehér-fekete régiokra 2% <
R< 3%, ..., 19% < R < 20%, a legkiilsé fehér gylrd esetén pedig
20% < R< 100%.

a)

fényképezett ég b) az a) diagrambol

szamitott viztikrozte égfény

1.ablak

d) 1. ablak e) 2. ablak
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5. dbra. Folytonos gorbe (balra 1évé figgdleges skalaval): a vizfel-

szin Berry és munkatarsai [10] polarizacios égboltféenymodelljére
szamitott két Brewster-féle sotét foltjanak b (%) feliilete a vizfelszin-
hez képest a horizont folotti 6, napmagassig fliggvényében tiszta
égbolt alatt. Pontozott gorbe (jobbra 1évé skalaval): tiszta ég alatti
vizfelszin legkisebb, R, reflektivitisa 6, fliggvényében.

A 4. abran a vizfelszin R reflektivitismintazata lat-
hat6 tiszta égbolt alatt 8, = 0°, 18°, 36°, 54°, 72° és
90° napmagassag mellett. A vizfelszin nadirtol (a ze-
nit tikorképéts) mért Oy qer = 53° sugaru Brewster-
korének belsejében 1évs két BSF egymashoz kozelit
és kissé a Nap irdnyaba tolodik, amint 6, nS. Na-
gyobb 8, esetén a BSF gyakorlatilag eltlnik (4.d-f
abra). A BSF terilete akkor a legnagyobb, amikor a
Nap a horizonton van, és a napmagassag novekedé-
sével folyamatosan csdkken,
majd 6, > 54° esetén gyakor-
latilag eltinik (4. abra). A 4.
abran +-szal jelolt, a BSF ko-
zepének szamit6 R, mini-
malis reflektivitisi Brewster-
pontok 6, novekedésével

¢)  ab)diagrambol

szamitott R reflektivitds

6. dbra. a) Tiszta ég 180° 1at6szogd
halszemoptikds kameraval készitett
fényképe 6, = 0° napmagassag ese-
tén. b) Az a) ég tikorképe: az ég
képalkotod polarimetriaval mért pola-
rizacidés mintizatanak felhasznilasa-

| R< 2% val és 50-szeres fényesitéssel szami-
O 2%<R< 3% tott szintetikus kép. ¢) A vizfelszin a)
B 3%<R< 4% égbolt alatt szamitott R reflektivitas-
O 4%<R< 5% mintdzata, ahol a kozépsd, két tojas-
B S%<R< 6% dad, fekete tertilet a Brewster-féle so-
O 6%<RrR< 7% tét folt. Az a)—c) képeken a Nap és tii-
o 7%<R< 8% korképének helyét piros pont jeloli.
g O 8%<R< 9% d)—e) Felul: az a) égbolt 1. és 2. ab-
ZHl 9%<R<10% lakbeli részének téglalap alaka kina-
T 0O 10%<R<11% gyitdsa, ami egy megfigyelS (mtivész)
(@ B 11%<R<12% altal latottakat szemlélteti, amikor a
O 12%<R<13% szolaris merididnra merdlegesen fi-
W 13% < R< 14% gyeli az eget. Alul: az ég b) tiikorke-
O 14% < R<15% pe 1. és 2. ablakabeli részei téglalap-
B 15%<R<16% pa nagyitva. Az 1. és 2. ablak vizszin-
O 16%<R<17% tes és fuggdleges szogkiterjedése 90°
W 17%<R<18% és 72°. A fényképet Horvath Gidbor
O 18%<R<19% készitette Godon (Magyaroszag, 47°
W 19%<R<20% 70’ N, 19° 15’ E) 2012. augusztus 7-én
O 20% < R < 100% 20:15-kor (UT + 2 6ra).
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a) fényképezett ég b) az a) diagrambol
szamitott viztiikrozte égfény

2. ablak

fényképezett ég

szamitott viztukrozte ég

egymashoz kozelitenek és a Brewster-kor Nap fel6li
oldala irdnyaba tolodnak el. A tojisdad alakd Brews-
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7. dbra. Mint a 6. dbra, de most rész-
ben felhds égre 6, = 26° napmagas-
sig mellett 2012. majus 1-jén 16:38-
kor (= UT + 2 6ra), mikor a Brewster-
féle sotét folt jol lathato a vizfelszin 2.
ablakaban.

sak a szolaris meridianra, és
6, novekedtével egyre aszim-
metrikusabbi valnak.

A 5. abra folytonos gorbéje
a két BSF vizfeliilethez viszo-
nyitott Osszteriiletének b ha-
nyadat mutatja a 8, napmagas-
sag fiiggvényében tiszta égbolt
alatt, amikor az égfény polari-
zacidjat a Berry és munkatarsai
[10] modelljével szamoltuk. Ha
6, = 0° (Nap a horizonton
naplementekor vagy napkelte-
kor), akkor b = 11,5%, majd 6,
novekedtével rohamosan csok-
ken, végil 6, > 58% esetén
0-hoz kozelit. Ebbdl kifolyolag
megallapithat6, hogy a BSF
gyakorlatilag csak 6, < 58°
esetén létezik. A 5. dbra pon-
tozott gorbéje a tiszta ég alatti
vizfelszin R,;, minimalis ref-

lektivitdsat mutatja a 6, napmagassag fliggvényében:
6y = 0° mellett R, = 1,58%, majd a 6, napmagassaggal
rohamosan né és 6, > 60° esetén 2,04%-hoz tart.
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Polaros égbolt és tikorképe
szintetikus képei

A 6.a abran egy tiszta égbolt
180° latoszogl halszemopti-
kaval készult fényképe latha-
t6, amikor a 6, napmagassag
0°. A 6.b dabra ezen ég sza-
mitott vizfelszini tiikorképét
mutatja 50-szeres fényesitést
kovetSen. A 6.c dbra a vizfe-
lulet szamitott R reflektivita-
sdnak mintazatat szemlélteti a
szoban forgo tiszta €g alatt. A
60.d és G6.e dbra azt mutatja,
hogy mit latna az ember a viz-
parton, ha a szolaris-antiszo-
laris meridianra merd&legesen
tekintve nézné az eget és ti-
korképét. A 6.d és 6.e tégla-
lap alaka képek a 6.a ég és
6.b tikorképe 1. és 2. kor-
cikkgylrd alaka ablakainak

8. dbra. Mint a 6. dbra, de most telje-
sen borult égre 6, = 58° napmagas-
sag mellett 2012. 4prilis 15-én 14:30-
kor (= UT + 2 6ra), mikor a Brewster-
féle sotét foltok nem lathatok.
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képi informaciéibdl szirmaznak. A 6.c dabra szerint
mindkét BSF beleesik az 1. és 2. korcikkgytrdablak-
ba, mialtal e sotét foltok a 6.d és 6.e dbra vizfeliiletén
jol lathatok. Egy realisztikus festének a 6.d és G.e
abran lathatokhoz hasonld képet kell festenie, ha
hien kivinja megorokiteni a vizparton észlelteket,
amikor arccal északra vagy délre fordulva, a szolaris-
antiszolaris meridianra merdélegesen tekint napnyug-
takor vagy napkeltekor a vizre.

A 7. abran egy részben felhGs eget és annak vizfel-
szini tikorképét lathatjuk 6, = 26° napmagassagnal.
A 7.c dabra alapjan mindkét Brewster-féle sotét folt a
korcikkgytridablakokba esik, azonban csak a 7.e dbra
vizfelszini ablakiban tlnik fel egy sotét folt, mivel a
7.d dbra vizi ablakdban a cirruszfelhdk fénye nagyon
alacsony p < 8% polarizaciofokkal bir, mialtal a gya-
korlatilag polarizalatlan felhdfény vizszintesen pola-
ros OsszetevGje a Brewster-szogben és kornyékén
visszaverddik. A 7. dbra jol demonstralja, hogy a BSF
csak felhétlen, tiszta ég alatti vizfeltileten latszik, és
csak egy gyengén poldros vagy polarizalatlan targy
(jelen esetben cirruszfelh®) tikrozédhet a Brewster-
sz0g kozelébdl, aminek eredményeként nagy a fé-
nyesség- €s szinkontrasztkilonbség a BSF és az alig
polaros targy vilagos tikorképe kozott. Azonban fon-
tos megjegyezni, hogy a felh6fény nem teljesen pola-
rizalatlan, és a vizcseppeket tartalmazo felhdk a szi-
varvanyszoras iranyaba viszonylag nagy polarizacio-
foka fényt szornak. A képalkotd polarimetriat alkal-
maz6 POLDER/PARASOL muhold e szivarvanyszords
magas polarizacidfoka alapjan kiloniti el a jégfelhs-
ket a vizfelh6Sktsl [12, 13]. A borult ég vastag felh6ibél
a foldfelszinre (esetiinkben a vizfelszinre) érkezd fény
a felhébeli depolarizaci6 — ami a felhGrészecskék
tobbszoros fényszorodasinak eredménye — miatt csak
igen gyengén polaros (p < 6%).

A 8. abran egy teljesen borult ég és vizfelszini ti-
korképe lathato 6, = 58° napmagassdg mellett. Ek-
kor a 8.d és 8.e dbrdan nem lathat6 a BSF, mivel a 8.c¢

dabra tantsaga szerint e folt — a felh6fény nagyon ala-
csony, p < 6% polarizaciéfoka miatt — gyakorlatilag
nem létezik.
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