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,»HALO”

Halo jest jednym z ciekawych zjawisk optycznych na niebie i powstaje na skutek zatamania
swiatta w chmurze zawierajacej krysztatki lodu. Wystgpuje jako barwny, biaty Iub
w przewazajacej czgs$ci biaty, Swietlisty pierscien, w ktorego $rodku znajduje sig tarcza
Stonca lub Ksigzyc. Krag ten ma zwykle stabo widoczne zabarwienie czerwone od wewnatrz
i w rzadkich przypadkach fioletowe na zewnatrz. Cz¢$¢ nieba wewnatrz kregu jest wyraznie
ciemniejsza niz na zewnatrz. PierScien o $rednicy 22° (tzw. mate halo) powstaje przez
zalamanie na powierzchniach krysztatkow o kacie tamiacym 60°, natomiast o $rednicy 46°
(rzadziej wystgpuje tzw. duze halo) powstaje podczas zatamania $wiatta na krawegdziach
krysztatkow wzajemnie do siebie prostopadtych (krysztatki lodu sa graniastostupami

prostymi o podstawie szesciokatnej). Zjawisko halo wystepuje przy chmurach typu Cirrus.

Zima rzadko widujemy tgcze, poniewaz w niskich temperaturach kuliste kropelki wody
zamieniaja si¢ w wielo$cienne krysztatki lodu. Zwigksza to bogactwo obserwowanych na

niebie zjawisk, od codziennych do niezmiernie rzadkich.

Krysztaly prostych krysztalow lodu

Najczesciej spotykane przez nas krysztatki lodu to platki $niegu o skomplikowanych
ksztattach. Wystgpuja one zwykle w klimacie umiarkowanym w poblizu gruntu, ale przy
odpowiedniej wilgotnosci 1 temperaturze na wigkszych wysokosciach krysztatki lodu moga
przyjmowaé znacznie prostsze ksztalty. Zaliczamy do nich krysztaly o przekroju
szesciokatnym, ktore powoduja powstanie wielu zadziwiajacych zjawisk na niebie.
Krysztatki lodu o ksztalcie graniastostupow szes$ciokatnych moga rozni¢ si¢ stosunkiem
dhlugosci do szerokosci. Jedne sa podluzne tj. krysztal oldowkowy (rys. la), inne ptaskie
tj. krysztal ptytkowy (rys.1b). Ta roznica ma istotne znaczenie dla powstawania zjawisk
optycznych w atmosferze. Takie krysztaly obserwuje si¢ w okolicach bieguna poludniowego
na Antarktydzie. W rejonach o bardziej umiarkowanym klimacie takie same krysztaty

wystepuja na duzych wysokosciach (ponad 3000 m n.p.m.) Mozna je spotka¢ nawet latem,
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gdyz temperatura powietrza na duzych wysokosciach moze wynosi¢ kilka stopni ponizej zera

1 obserwujemy wowczas chmury krysztatkow wywotujacych tzw. zjawisko halo.

Rys. la. Struktura przestrzenna krysztahu otéwkowego (stupkowego) i krysztatu ptytkowego

Rys. 1b. Struktura przestrzenna krysztatu ptytkowego

Halo 22-stopniowe

Zjawisko halo zwiazane jest z zatamaniem si¢ $wiatla stonecznego przechodzacego przez
krysztatki lodu. Swiatto stoneczne moze przechodzié przez obie $cianki boczne krysztatu
albo przez jedna Scianke boczna i podstawe. Promien $wiatla przechodzacy przez co druga
Scianke krysztatu otowkowego zostaje zalamany tak, gdyby wedrowal przez 60-stopniowy
pryzmat lodowy. Kat odchylenia zalezy od ustawienia (orientacji) krysztalu. Dla
60-stopniowego pryzmatu minimalny kat zatamania wynosi 22° kiedy promienie $wiatla
przechodza symetrycznie (rys. 2). Niewielkie obrotu krysztalu wokoét tego ustawienia prawie

nie wptywaja na odchylenie $wiatta. Przy innych ustawieniach kat zalamania jest wigkszy.
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Gdy $wiatto przechodzi przez dowolnie zorientowane krysztaly, nastgpnie koncentracja

promieni odchylonych o katy bliskie 22 stopniom, co tatwo mozna uzasadni¢ (patrz ponizej).
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Zewzoru (2) obliczamy 6 :

W wyniku zatamania $wiatla slonecznego przez duza liczbe wirujacych w powietrzu,
przypadkowo ustawionych krysztalow lodu powstaje wokot Stonca pierscien, ktorego
wewngtrzny promien katowy ma 22° (3). Jest to tzw. halo. Mozna zauwazyé czerwone
zabarwienie wewngtrznego brzegu halo. Kat minimalnego odchylenia §wiatta czerwonego
jest mniejszy niz zielonego, czy niebieskiego. Czerwony wewngtrzny brzeg przechodzi
w pasmo zoélte, a potem w gtowny bialy pas, w ktorym kolory naktadaja si¢ na siebie. Halo

22-stopniowe ma zawsze te same rozmiary katowe.

Pawet Tomasz Peczkowski 3



Fot. 1. Pelne 22-stopniowe halo w Wisconsin [2]

Fot. 2. Fragment 22-stopniowego halo sfotografowanego w Wisconsin [2]

Halo 22-stopniowe stonca poboczne

Do powstania pelnego halo potrzebne sa krysztalki lodu ustawione w powietrzu pod

wszystkimi mozliwymi katami, aby dla kazdej czgsci halo istnialy krysztatki o takiej
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orientacji, ze zatamane przez nie $wiatlo dociera do oka obserwatora. Krysztaltki lodu nie
zawsze jednak opadaja w przypadkowych ustawieniach. Krysztat ptytkowy najchgtniej
ustawia si¢ tak, zeby krotsza o$ byla prostopadta do kierunku opadania, a wigksze ptaskie
podstawy prawie poziome. Gdy Slonce znajdzie si¢ nisko na niebie, orientacja tych
krysztatéw spowoduje, ze beda one zatamywaé $wiatlo w kierunku obserwatora z bocznych
czgsci halo, a nie z jego wierzchotka. Powstaje wtedy zjawisko zwane fatszywym stoncem,
towarzyszem Slonca lub stoncem pobocznym. Im lepsze ustawienie krysztatkow tym
mniejsze 1 jasniejsze beda plamy, ktdre pojawiaja si¢ po obu stronach Slonca. Niekiedy ich
nat¢zenie jest duze, a pozorna wielkos¢ jest porownywalna z wielkoscia Stonca. Gdy
doktadniej przyjrzymy si¢ powigkszonemu stonicu pobocznemu na barwnej fotografii,
dostrzezemy czerwone, pomaranczowe, zoOlte, zielone i niebieskie czgsci widma pigknie
uwidocznione na tle niewielkig pierzastej chmurki. Przyczyny tego, ze widzimy petniejszy

zakres widma w stoficu pobocznym niz w pozostatej czgsci halo sa do$¢ ztozone.

Fot. 3. Zachodzace Stonce 1 22-stopniowe stonce poboczne [2]

Gorne luki styczne do 22-stopniowego halo

Czasami oprocz stonic pobocznych i1 22-stopniowego halo widoczny jest jeszcze jasniejszy
obszar $wiatla nad gorna czgscia halo. Zjawisko to jest dosy¢ czgste i zwykle przyjmuje

forme osobnego tuku, stycznego do szczytu halo, ale majacego zupetnie inna krzywizng.
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Wyglad tuku zalezy od wysokosci Stonca nad horyzontem. Podstawowa praca pos§wigcona
tym tukom zostala opublikowana w latach 20-stych ubieglego stulecia przez dwoch
naukowcdw niemiedich - Pernterai Exnera. Autorzy doszli do wniosku, ze tuki sa tworzone

przez opadajace krysztaty, ktorych dtugie osie ustawiajq si¢ poziomo.

Fot. 4. Gorny tuk styczny do 22-stopriowo halo sfotografowany w stanie Wisconsin.

Stonce znajduje si¢ na wysokosci 2° [2]

Luki Parry'ego i luki Lowitza

Oprocz opisanych zjawisk wystgpuja rowniez dwa rzadkie zjawiska, rowniez spowodowane
zatamaniem $wiatta w krysztatkach lodu. Nazwy tych zjawisk zawdzigczamy osobom, ktore
po raz pierwszy je opisywaly na tyle dokladnie, Zze =zainteresowaly pdzniejszych
obserwatorow. Chodzi o tluki Parry'ego i tuki Lowitza. W latach 1819 1 1820 W. E. Parry
podczas wyprawy arktycznej w poszukiwaniu Przejscia Potnocno-Zachodniego opisywat
swoje obserwacje roslinno$ci, zwierzat, mieszkancow, geologii, hydrologii i metorologii.
Odnotowywat rowniez ogladane w czasie wyprawy zjawiska na niebie. Migdzy innymi opisat
tuk pojawiajacy si¢ nad Stoncem. Powstawanie tukow Perry'ego przypisuje sig¢ Swiattu
przechodzacemu przez co druga boczna Scianke krysztatow otowkowych, ktorych orientacje
sa ograniczone do znacznie mniejszego przedziatu niz w przypadku lukéw stycznych czy

halo. Luki Lowitza sa trudniejsze do wyjasnienia. Nazweg zawdzigczaja Tobiasowi
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Lowitzowi, ktéry opublikowat szczegdtowy opis tego zjawiska zaobserwowanego w 1790
roku na niebie w Sankt Petersburgu w Rosji. Najbardziej prawdopodobnym wytlumaczeniem
pochodzenia tukow Lowitza jest hipoteza sugerujaca, ze za ich powstawanie odpowiedzialne

sa krysztaly ptytkowe, wirujace podczas opadania.

Fot. 5. Gorny tuk styczny z wyraznie zarysowanym nadstonecznym tukiem Parry'ego [2]

Halo 46-stopniowe

Do innych rzadkich zjawisk nalezy halo 46-stopniowe. Poprzednio opisywali§my zjawiska
powstajace podczas przejScia Swiatlta przez co druga Scianke boczna heksagonalnego
krysztatu lodu. Zjawiska te sa oparte na prawach przechodzenia $wiatta przez 60-stopniowy
pryzmat lodowy. Okazuje si¢, ze przez ten sam krysztal §wiatto moze przechodzi¢ tak jak
przez pryzmat 90-stopniowy. W pryzmacie o kacie tamiacym 90 stopni kat najmniejszego
odchylenia $§wiatta wynosi 46 stopni. Halo 46-stopniowe wystgpuje znacznie rzadziej niz
halo 22-stopniowe, ponadto jest trudno zauwazalne, gdyz trudno jest obserwowac zjawisko

obejmujace tak duzy obszar nieba.
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Fot. 6. Halo opisane. Stonce znajduje si¢ na wysokosci 48° [2]
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