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Fizika I
HALO, ČUDOVITINARAVNI POJAV - 1. del

Optični poj avi nas nem al okrat. pr esen etij o s svo jo lep ot.o in obliko . Med
njimi im aj o posebn o m est.o ti sti , ki nas tan ej o v zem eljskem oz račj u - v
at.mosfer i: m avrica, venec okoli so nca ali lune, iri zacij a , glor ija, zelena
čr ta, polarni sij in pojavi hala.

Ljudj e so jih opazova li že od nekdaj . S svoj im prvinskim znanj em
so si njih ov nastanek posku šali tudi raz lo žit.i , vendar j e njihova razlaga
č es to ob t .i čal a v slepi ulici . Povezovali so jih z naravnimi nesrečami in iz
njih napovedovali vojne te r bo lezni. Z napred ovanj em ved , kot. sta fizika
in z nj o m et eor ologija , smo dobili dovolj znanja in pripomočkov , da jih
lahko zadovoljivo razložim o. V te m pri sp evku bomo pod robneje spo znali
poj ave hala . Ti niso tako poznani kot. npr. m avrica , vendar so v svoj i
popolni pojavnosti vsaj t ak o zanirnivi in privl ačni . Vidimo jih v obliki
barvnih kr ogov , lokov in peg okoli so nca ali lune, če svet ita skoz i tanke
cirusne obla ke .

Fotogr afij a na naslovnici kaže nekatere so časno nas tal e po jave hala.
Manjši krog okoli z lopar čkorn zast.rtega so nca se im enuj e m ali a li 22
stop injski halo . Na levi in desni strani nj egovega obo da vidimo dv e sve
tlejši pegi , im en ovani soso nc i, V dru žino m ale ga hala spadajo še zgornji
tangen cialni lok in Parryjev lok , ki ju najdem o na tem enu m alega ha l a ,
te r Lowitzovi loki , ki se nah ajaj o v okolici sosonc, vendar na naši sliki
niso izrazit.i. Večji krog okoli sonca se im enuje veliki a li 4G-s to pinjski luil o
in j e vid en skupaj s svoj imi t. rem i t. an gen cialnimi loki . Žal poj ave hala
v tako vel ičastn i pod obi le redko opazimo. Pogosteje vidimo le enega a li
sočasno dva. Dv a hkrati j e posn ela tudi avt.ori ca fotogr afij e na naslovni ci
3. št.evilke Preseka v lanskem let. u.

Kak o nastan ejo poj avi hal a? Celovit.o odgovorit i na to vprašanj e j e
za Presek prezah tevna naloga. Poglejmo razloge za njihov nastan ek le v
grobem .

Cirus ni oblak i , predvsem ciros t. rat usi, so sestavlj eni iz mikroskop sko
majhnih ledenih kr i st.al čkov , ki imajo obliko šes t. rane pri zm e in so v p ro
storu poljubno orien t. irani . Med počasnim pad anjem se obračajo , vrtijo in
nihajo . Halo nastan e zar adi loma in od boj a sončne svet.lobe na takih kri
stalč k i h. Pri naključni smeri njihove glav ne osi ža rki kri st. al čke preb ad aj o
pod različnimi koti skozi različne plosk ve pri zm e.
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Za nad aljne razumevanje ponovim o dve pomembni lastnosti sve
tl obe. Prva je lom svetlobe . Sve t loba pri pr ehodu iz ene v drugo
prozo rno snov spremeni sm er - pravimo, da se lomi (slika 1) .

I
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Slika 1. Ža rek s ve tlobe se lomi na m ej i dveh razli čnih prozorn ih s no vi. K ot o j e
vp adni ko t , {3 lom ni kot , c hi t ros t s vet lobe v prvi , CI hi t rost sv et lobe v d rug i s no vi.

Lom nastan e, ker potuje sve tlo ba v različnih pr ozornih snoveh z
razl i čnimi hitrostmi. Velja lomni zakon, ki pr avi : vpadni , lomlj eni žarek
in pravokot nica na mejno ploskev v vp adni točk i leže v isti ravnini .
Hitrost svet lobe v zraku je večja kot v vodi, ledu ali st eklu . Za to
pr avim o, da so te snov i optično gostejše od zraka . Približno meri lo za
to gos to to j e lomni kvocient sno vi (ozn ačen z n ). V katero sme r in 
za kolikš en kot se bo žarek lom il ob pr ehodu iz ene snovi v drugo, j e
odvisno od razmerj a lomnih kvocientov obeh snovi . Velja:

S1l1 o'

sin 13
n J

n

Lomni kvocient za zrak je približno 1, za vod o 1,33 in za led 1,31.

Druga las tnost svet lobe izh aj a iz nj ene valovne nar ave. Belo sve
tl ob o, kakršn o sevajo son ce in neka tera umetn a svetil a , sest avlja več

barv : rdeča , rumena , oranžna, zelena, m od ra in vij ol ična. Vsaka teh
barv se nekoliko drugače lomi. Najmanj j e od prv otne sm eri odklonjena
rdeča , najbolj vij olična barva (slika 2) . Posledi ca tega je, da se cure k
bele sve t lobe pri prehodu iz ene prozorne snov i v drugo razkloni. Poj av
im enuj emo disp erzija.
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Fizika I

Sončn i ža rek se pr i pr eho d u skozi ledeno pr izm a dv ak ra t lom i. Prv ič

iz zraka v led , ko v pri zm a vstopa , in dru gi č iz ledu v zrak, ko pri zma
zapušča (slika :3 ) . P ri tem se žar ek odkloni od svoj e prvotn e sme ri za kot
D .
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S lika 3 . O d klo n s vet.lobnega ža r ka za rad i lom a s koz i led eni k ris t al. Z A j e označen ko t
m ed dvema nesosednj im a s t ransk im a p los kvama led ene priz m e in j e enak 60° .

Ker pada svetl ob a pod različnimi vpadnimi koti na različno orieut i
rane kristal e, bi pričakovali , da se po lomu od kloni na vse st ran i. Vendar
to ne more biti res . Ce bi se žarki od klanj ali v vse smeri, bi bi la son čna

svet loba po lomu na kr istal ih razpršena po celotnem nebu ! Tor ej se kr ogi
in lok i zgoščcne svetlob e ne bi poj av ili . Odgovor na to navidezno pro ti-
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slovj e daj e pom em bn a lastn ost pr ehod a svet lobnega ža rka skozi pri zm o.
Izkaže se, da obstaja neki mejni vpadni kot 0'0 , pri katerem je odklon žarka
najmanjši . Ta odklon im enuj emo m inimalni odklon Do . Z odm ikanjem
kot a o' od aa n arašča odklonski kot D , kot kaže slika 4.
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S lika 4 . G ra f, ki kaž e od vis nos t od klona D od vpadncga kot a (> za ledni kristal z
lomni m kvoci entom 1,3 1.

Z gra fa razberemo, da se ža rki iz soraz merno velikega razpon a vpa
elnih kotov D. O' odkla njajo v približno ist.o sm er D.D. Zat.o je gostot.a
svetl obn ega toka svetl ob e, od klcnjene bli zu Do , pr ecej večj a kot v drugih
sme reh; svetl obna energija je veliko bo lj skoncent rira na v sme reh rnini
maln ega od klona kot v ost.alih smereh.

Iz pogoj ev za minimum:

dD = O
da

dobimo razširj en lomni zakon :

III
([2D
- / ? > 0
( 0' -

. Do + A . A
SIII n = nj Slll - ,

2 2

pri tem je n lomni kvocient. zra ka, ki j e pri bližno 1, in nj lomni kvocient
ledu.

Iz enačbe vidimo, daje minimalni odklon od visen le od medsebojuega
kot a ob eh ploskev in lomnega kvocient.a . Izračunamo lahko, da j e za
opisa ni prehod skozi pri zm o približno enak 22°.

Pripravljeni sm o, da posebej pogledamo nekatere poj ave hala .



Fizika I
Mali ali 22-stopilljski halo

Č:e so cirusni obla ki ena komerno porazdeljeni po nebu , j e mali halo
viden v obliki z aključenega kroga okoli sonca ali lu ne, kot ga vidimo na na
slovnici . K nj egovemu nastanku pr ispe va tista svet loba , ki pr eb ada prizmo
tak o , da so žarki vzp oredni nj eni osnovni ploskvi . Glavna os kri stalov j e
v naklj učni legi, vendar pravokotn a na sm er žarkov (slika 5) .

o o

Slika 5. Nastanek mal ega ali 22-s to p injs kega hal a . Mes to opazovalca, kj er se zb ere
lornl j ena s vet loba, j e označen z O .

Svetloba se pri takem pr ehodu lomi v različn e sme ri, vendar se, kot
smo videli, večj i del svet lobe odkloni v sm eri bli zu kot a minimaln ega od
klon a , ki j e pribli žno enak 22° . Večina lomljen ih ža rkov, ki j ih zaz na
opazoval č evo oko, to rej prihaj a iz smeri, ki oklepajo s sm erj o proti soncu
kot 22° . Zato j e v teh smereh navid ezna slika sonca naj svet.Iej ša . Ker t.e
smeri sovpadajo s tvorilkami st.ožca, ki im a vrh v opazova lčevem očesu in
'os v sme ri proti so nc u, vidimo navidezno slik o so nca v obliki kroga . Za
radi razklona svetl ob e j e notranj i rob hala rdeč - rdeča svetlob a se namreč

najm anj lomi , pr oti v ij aličnemu zunanj emu robu sled ijo rumen a , zelena in
m odra barva. Notranji ro b j e oster, ker j e 22° kot rninirnaln ega odklona
in se tor ej v notranj ost 22-stopinjskega kr oga ne lomi noben ža rek. To j e
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tudi razlog , da je notranj ost. kroga te m nej ša kot zunanjost. Zunanj i rob
j e delno razpršen in ga ne m orem o nat.ančno dolo čiti .

S osouci

O b v zhajajočem ali zahajajoč ern sonc u pogos to opazimo , da se na
levi in desni stra ni malega hal a poj avita dve sve tlobni pegi. Pod obno kot
m ali halo , se t udi sosonci začneta z ost.rim rob om rdeče svet lobe - pri kotu
m inimalnega odklona - in kon čata z blago vij olično barvo pri ve čjih odklo
nih . Poj av nastopi , če vseb uj e obla k zadostno šte vilo led en ih krist alov , ki
leb dij o tako , da j e njihova osnovna ploskev vodorav na, oziroma je nji hova
glav na os v navpični legi. Do pret.ežno take orient.acij e kris t.al čkov pride ,
ker j e hitrost njihovega pa danja relativno m ajhna (p ravi lno , da lebdij o)
in se za radi vp liva okoliškega vrt i nčas t.ega zraka postavijo v vodoravni
položaj. Večj i del kris tal čkov j e tako orienti ran z osnovno plosk vijo vo
doravno, manj j e t akih , ki so orie nt irani v ostale smeri in pr isp evaj o k
nast.anku ostalega dela 22-stop injskega hal a. Ko je sonce nat anko na ho
rizon tu , se sosonci po javita na obodu 22-st.opinjs ekga hal a . Nastanet.a na
enak način , kot. na tem mestu nastali lok m alega hal a. Žarki se lomij o
v bližini poti minimaln ega odklon a v ravnini , vzp oredni osnovni plosk vi.
Lahko rečemo , da sta sosonci v te m primeru del 22-stopinjskega hal a . Z
naraščanj em viš ine sonca nad hori zont.om opazimo, da se soso nci oddalj u
j et a od m alega hal a . Kot. m inimaln ega odklon a žarkov skozi vod or avno
l ežeče kris talčke ni več 22° , pač pa narašča z višino sonca nad horizon
tom. Vzrok za nast. an ek soso nc so sedaj poševni ža rki, ki ležijo pod nekim
kot.om li glede na vodor avno ležečo osno vno ploskev prizrne (slik a 6) in se
lomij o po poti b lizu minimaln ega odklona . Tisti br alci , ki nosi te očala z
nega tivno dioptrijo , lahko to sa mi pr eizku site. Očala rahlo nagnet.e , da
leči očal nist.a več vzpored ni z očesn imi l ečami , in ugot.ovili boste, da se
vam j e ost r ina slike oddaljenih predmetov nekoliko sprem enila.

Slika 6. Nastanek soso nc - h j e višina son ca nad horizon t om .
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Novo vrednost min imaln ega od klona izračunamo po enačb i:

. . V n 2 - sin 2 It . A
Do = 2(are S lll • Slll -;-) ,

V I -sin2 1t 2

kjer j e 'j'2- s in2il novi lomni kvocien t in j e odv isen od kota It , tor ej
l -sin2 il

od višin e sonca nad hori zontom. Sicer im a en ačba pod obno obliko kot
pr ejšnj a .

Sosonci se poj avita v t renutku, ko sonce vzhaj a , to rej, ko je It = O, ter
zbled ita skupaj z m alim halom pri višini sonca It = 60°45' . Pri tem kotu
pride do totalnega odboj a ža rka v notranj ost i kris tal čka , zato se ža rek
v nj em v celoti absorbira . Kot , ki ga soso nci medtem "prepot ujeta" , j e
približno 2 1o . To ustreza n aj večj i oddaljenosti sosonc od m alega hala .

Lowitzovi loki

Loki , ki se im enu jej o po astro
nomu Tobi asu Lowitzu , se poja
vijo redkeje kot m ali halo in so
sonci. Nas tanejo na pod ob en na
čin kot sosonci , le da na nj ihov na
st anek vpliva to , da m ed počasnim

pad anj em vod or avno l ežeči kri sta
li nihaj o okoli ene izm ed svoj ih vo
do rav nih osi. Notranj i rob je rdeč ,

vendar loki niso tako bar vno izra
zit i kot soso nce . Poznamo št iri vr
ste Lowi tzovih lokov : spo dnj i (na
sliki 7 označen z 1), zgornji (7III) ,
poševni (7lIII) in vodo ra vni
(7lIV) . Z izj em o poševnega loka
ležijo tako , da povezuj ejo sosonce
in m ali halo . Največkrat se po javi
le en, redkej e pa sočasno dva ali
trij e. Vidimo jih lahko pr i višjih
legah sonca , ko je nje gova višina
približno 25°. Izgin ejo skupaj s
soso nci in m alim halorn pri višin i
sonca 60045' .

azimut- --

S lika 7. Š ti r i vrste Lowi t zovih lok ov .
Zgornj i lok je pri bli žn o z rcalna p odoba
spod njega Lowit zovega lok a .
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