
11. АП ТЫ ЧН Ы Я З’ЯВЫ 9  ПРЫРОДЗЕ

Пры распаусюджванш святла у зямной атмасферы маюць месца 
таюя аптычныя з ’явы, як дыфракцыя, праламленне святла, яго 
палярызацыя, рассеяние i г. д. Акрамя таго, распаусюджванне святла 
у атмасферы суправаджаецца шэрагам спецыф1чных аптычных з ’яу. 
Некаторыя з ix праяуляюцца толью пры пэуных умовах.

1снуе раздзел ф 1зт атмасферы, у яюм вывучаюцца аптычныя 
з ’явы, што узшкаюць пры праходжанш святла у атмасферы. Ён 
атрымау назву атмасфернай оптыю.

11.1. Скрыуленне светлавых прамянёу 
у неаднародных асяроддзях

Рэальнае асяроддзе школг не з ’ яуляецца аднародным. У  iM 
заусёды маюць месца градыенты шчыльнасщ, тэмпературы i iHm. 
У  вышку паказчык праламлення асяроддзя змяняецца i асяроддзе 
становщца аптычна неаднародным.

У  неаднародных асяроддзях светлавыя прамяш будуць кры- 
валшейнымь Разгледз1м асяроддзе, якое складаецца з плоскапара- 
лельных слаёу з пастаянным1 паказчыкам1 праламлення. Светлавы 
прамень пры гэтым прымае форму ламанай лшп. Кал1 павял1чваць 
бясконца колькасць таюх слаёу, то можна л1чыць, што паказчык 
праламлення змяняецца безупынна, i светлавы прамень разглядаць 
як крывую лш ш .

Вызначым радыус крыв1зны R  светлавога праменя. Для гэтага 
выкарыстаем фармальную аналопю пам1ж рухам часщцы i рас- 
паусюджваннем светлавога праменя. Нармальнае паскарэнне вы- 
значаецца формулай

(11. 1)
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дзе и — патэнцыяльная энерпя; FN — праекцыя сиш F  на напрамак 
галоунай нармаль Kani выконваецца закон захавання энергп, то 
можа зашсаць

mv2/2 +  и =  const. (11.2)

Прадыферэнцыруем уздоуж N  роунасць (11.2), атрымаем

ди ди 
mv8N dN =

або

ди dv
d N ~ mv I n '

3 улжам (11.1) зашшам

-  -  mv2F M =  mv
dv mv2 

N ~  rnu d N  ~  R

Адкуль маем

1 1 dv 
R v d N '

Пакольк1 n = v/c , to

i  =  i | ^  =  ^ 7 ( ln  «)■ <11.3)R n d N  d N 4 /

Праанал1зуем атрыманы вышк (11.3). У  неаднародным асяроддз1 
прамень выпнаецца у бок найбольшага змянення паказчыка пра­
лам лен н я . Кал1 асяроддзе аднароднае (n = con st), то 
d n /d N  =  0 i 1/Л -* 0 або R -*  <», г. зн. светлавыя прамяш пра- 
машнейныя.

11.2. Аптычныя з’явы у атмасферы

Атмасферная рэфракцыя. М1ражы. У  шырок1м сэнсе слова пад 
рэфракцыяй разумеюць праламленне святла, г. зн. змяненне на­
прамку светлавых прамянёу пры змяненш паказчыка праламлення 
п асяроддзя, праз якое праходзяць прамяш. Часцей тэрмшам «рэф­
ракцыя святла» карыстаюцца пры anicaHHi распаусюджвання ап- 
тычнага выпраменьвання у асяроддз1, у яюм паказчык праламлення 
п плауна змяняецца ад пункта да пункта.

У  атмасферы Зямл1 заусёды маюць месца мжраскатчныя неад- 
народнасщ (цеплавыя флюктуацьй шчыльнасщ паветра, кропелью
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вады, часцшю пылу i шш.). Акрамя гэтага, атмасфера уяуляе сабою 
асяроддзе, дзе шчыльнасць змяняецца з вышынёй у адпаведнасщ 
з бараметрычнай формулай

р = p 0e~shM/(-Rt>, (11.4)

дзе р —  шчыльнасць паветра на вышыш А; /э0 — шчыльнасць 
паветра на паверхш Зямлц R  — газавая пастаянная; g— паскарэнне 
сшы цяжару; Т  —  абсалютная тэмпература; М  — малекулярная 
маса паветра.

У  адпаведнасщ са шчыльнасцю змяняецца i паказчык пралам­
лення паветра п:

п -  1 + Ср,

дзе С — некаторая пастаянная.
Ул1чваючы формулу (11.4), атрымаем

п — 1 +  Cpoe~gflM^ R^ .

TaxiM чынам, паказчык праламлення «паветра плауна змяняецца 
з вышынёй А. У  вышку гэтага узшкае безупыннае змяненне на­
прамку светлавых прамянёу, якое атрымала назву атмасфернай 
рэфракцыь

Няхай прамян1 распаусюджваюцца ад некаторай зорю S (рыс.
11.1) пад вуглом а  да гарызонту (а  < 90°). У  вышку безупыннага 
змянення напрамку светлавога праменя наз1ральшк убачыць зорку 
S ужо не у напрамку вугла а, дзе яна знаходз1цца на самой справе, 
а у напрамку, я и  вызначаецца вуглом а ', г. зн. зорка будзе 
уяуляцца зрушанай. Па гэтай прычыне Сонца i Месяц пры усходзе
i захадзе уяуляюцца сплюснутым! у вертыкальным напрамку.

Разгледжаныя з ’явы атмасфернай рэфракцьн маюць месца пры 
так званым нармальным размеркаванш шчыльнасщ у атмасферы, 
якое вызначаецца бараметрычнай формулай (11.4). Аднак пры 
пэуных умовах можа здарыцца так, што тэмпература паветра па
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Рыс. 11.3.

вышыш зменщца. Напрыклад, каля паверхш Зямл1 тэмпература 
будзе шзкая, а на вышыш высокая. Пры гэтым з вышынёй шчыль- 
насць паветра, а значыць, i паказчык праламлення памяншаюцца. 
Пры праламленш святла у верхшх слаях атмасферы прамяш 
адхшяюцца да паверхш Зямл1 (рыс. 11.2). У  вышку наз1ральшк 
бачыць вщарыс прадмета (у ), як1 падняты над паверхняй Зямл1 
(у '). Часам пры больш рэзюм змяненш тэмпературы на вышыш h 
адбываецца поунае адбщцё прамянёу (рыс. 11.3), яшя даюць пе- 
равернуты вщарыс прадмета (у " ). Такая з ’ява называецца верхшм 
м1ражом.

Акрамя верхняга, icHye i шжш м1раж. Ён мае месца у тых 
выпадках, кал1 тэмпература шжшх слаёу паветра большая за тэм- 
пературу eepxHix слаёу. Пры гэтым прамяш святла, яюя щуць у 
напрамку да паверхн1 Зямл1, будуць адхшяцца ад нармал1 да па­
верхш (рыс. 11.4). Такая з ’ява часта мае месца у пустынях.

Пры змяненш атмасферных працэсау можа наз1рацца пераход 
н1жняга м1ража у верхн1, i наадварот. Гэтая з ’ява носщь назву 
фата-марганы i уяуляе складаную форму м1ража, кал1 на гарызонце 
з ’яуляюцца вельм1 складаныя вщарысы прадметау, як1я мяняюцца 
з цягам часу.

З ’ява атмасфернай рэфракцьп перашкаджае праводзщь розныя 
аптычныя вымярэнш у атмасферы, напрыклад пры аптычнай сувяз1, 
геадэз1чнай здымцы мясцовасщ i шш.

Вясёлка. Вясёлка уяуляе сабой рознакаляровую дугу на небе i 
наз1раецца, кал! Сонца асвятляе заслону дажджу, што размешчана 
на прощлеглым ад яго баку. Часам наз1раюцца адразу дзве вясёлк1.

Вясёлка узшкае, дзякуючы праламленню сонечных прамянёу у 
дажджавых кроплях. Пры гэтым адбываецца раскладанне святла у 
спектр, у вышку чаго i атрымл1ваюцца кодеры вясёлкь Кал1 унутры 
кропл1 вады адбываюцца два праламленн1 i адно адб!ццё, ат- 
рымл1ваецца першая вясёлка (рыс. 11.5), а кал1 два праламленш
i два адб1цц1, то мае месца другая вясёлка, менш штэнауная i
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болыпага дыяметра. Прамяш, яюя выходзяць з кроши К j , утвараюць 

спектр, верхш край яго чырвоны, шжш — ф1ялетавы. Пам1ж iMi 
размешчаны усе астатшя участю спектра. У  другой вясёлцы прамяш 
размешчаны у адваротным парадку. Вясёлку можна наз1р£ць таксама 
пры штучным асвятленш.

Гало. Гало (ад грэчаскага halos — круг, дыск) узшкае у вышку 
праламлення i адбщця сонечнага святла у ледзяных крышталжах, 
яюя суспензаваны у паветры (перыстыя воблаю). Пры гэтым вакол 
Сонца (S) наз1раюцца светлыя круп, дуп, слупы, плямы (рыс.
11.6). У  месцах перасячэння розных кругоу атрымл1ваюцца плямы 
з большай яркасцю, яюя часам называюць «несапраудным1 СонцамЬ. 
Розныя частк1 гало абумоулены i розным1 з ’явам1 узаемадзеяння 
святла з ледзяным1 крыштал1кам1. Частка кругоу, яюя утвораны 
дзякуючы адб1ццю святла ад граней крышталжау, не афарбавана. 
Другая частка кругоу узшкае у вышку праламлення сонечных 
прамянёу у крышталжах i мае пэуную афарбоуку. Паколью часцей 
за усё перыстыя в облаю не пакрываюць усё неба, то гало наз1раецца 
часткова, вщаць не усе яго дэталь

Венцы. Яны уяуляюць сабой адно або некалью афарбаваных 
кольцау вакол Сонца щ Месяца. Яны могуць наз1рацца i вакол

шшых ярк1х крын1ц святла. Венцы 
абумоулены дыфракцыяй сонечных 
прамянёу на вадзяных кропельках 
тонюх празрыстых воблакау. Цэнтр 
кольцау супадае з цэнтрам свящла, 
вакол якога яны утвараюцца.

В М1гценне. Нерэгулярнае змяненне
1нтэнс1унасц1 выпраменьвання 
касм1чных цел (зорак, квазарау) 

Рис. 11.6. носщь назву м1гцення.



чырвоны

Бламтны
Блакйпны ЧырВонь/

Рыс. 11.7. Рыс. 11.8.

М1гценне зорак з ’яуляецца вышкам хуткага змянення яркасщ i 
колеру, якое абумоулена рассеянием выпраменьвання на аптычных 
неаднароднасцях м1жзоркавага i м1жпланетнага асяроддзяу. Аптыч­
ныя неаднароднасщ у атмасферы могуць узшкаць дзякуючы розным 
атмасферным парушэнням, яюя прыводзяць да выпадковых змя- 
ненняу шчыльнасщ асяроддзя, а значыць, i паказчыка праламлення. 
Пры гэтым прамень, ям щзе да наз1ральшка, праламляецца i у 
некаторы момант адхшяецца ад напрамку да наз1ральшка, што i 
прыводзщь да ваганняу яркасщ крынщы выпраменьвання. Гэта 
з ’яуляецца таксама прычынай хуткага змянення бачнага станов1шча 
зорю на небе (дрыжанне зорак). Таюя з ’явы маюць месца i пры 
наз1ранн1 крынщ святла, яюя знаходзяцца на значных адлегласцях 
ад наз1ральшка.

М1гценне зорак i наземных крынщ святла часта з ’яуляецца 
перашкодай пры правядзенш навуковых даследаванняу, ажыц- 
цяуленн1 шэрага аптычных вымярэнняу, аптычнай сувяз1 i 1нш.

Дзённае святло. Наяунасць у атмасферы Зямш розных аптычных 
неаднароднасцей (туману, часщнак пылу i дыму, флюктуацый 
шчыльнасщ малекул паветра) прыводз1ць да таго, што замест 
плаунага змянення, напрамку светлавых прамянёу адбываюцца 
рэзюя змяненн!. Мае месца рассеяние сонечнага святла, дзякуючы 
якому нават чыстая атмасфера свещцца па ycix напрамках i утварае 
спецыф1чнае дзённае святло. Кал1 б такога не адбывалася, то прамое 
сонечнае святло магло б не трашць на некаторыя участк1 зямной 
паверхш.

Блаютны колер неба i чырвоны колер зары. Блак1тны колер 
неба тлумачыцца малекулярным рассеянием сонечнага святла. Дзя­
куючы хаатычнаму руху малекул у атмасферы узшкаюць месцы 
разрэджвання i згушчэння паветра, яюя i рассейваюць сонечнае 
святло. Пры гэтым, згодна з законам Рэлея, блаютныя i с1н1я 
прамян1 рассейваюцца больш, чым жоутыя i чырвоныя (рыс. 11.7). 
Кал! наз1ральн1к будзе глядзець уверх, ён убачыць блаютнае неба. 
Пры усходзе або захадзе прамое сонечнае святло, якое прайшло 
праз значную тоушчу атмасферы павшна быць чырвона-аранжавым
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(рыс. 11.8), сш1я прамяш будуць рассейвацца у бок. Чырвоны колер 
будзе мець таксама Месяц пры усходзе i захадзе.

Паколыа флюктуацьп шчыльнасщ малекул i штэнаунасць рас­
сеянага святла з павел1чэннем тэмпературы узрастаюць, то больш 
насычаны колер неба будзе у ясны летш дзень у параунанш з 
таюм жа з1мшм днём.

Змярканне. Дзякуючы рассеянию святла атмасферай пасля за- 
хаду Сонца на паверхш Зям/н не атрымтнваецца поунай цемры. 
Кал1 Сонца апускаецца усё шжэй i шжэй за гарызонт, 1нтэнс1унасць 
рассеянага святла становщца меншай. Перыяд плаунага пераходу 
ад дзённага святла да наступления ночы атрымау назву змяркдння. 
Працягласць гэтага перыяду залежыць ад геаграф1чнай шыраты 
мясцовасщ.


