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Bevezet ®s

AF°l d¢nlketed®pBRani z 81 apdlaanr itmedpdij@dsn sl8°grafi ® 1 ae
opti kai k°zegekben val - sz-r-d§s, 11 etve
Vi sszaver Rd®s] el evnentRid aemtna® B& m az 2 gy kial alk
k°rnyezet bRI j o vRI | aPudanp®dhhier z 8csizesn sz 8§ mS§i
®r z®kel haeza eda2 elnle&kn rej |l NRzFrAdDb |l 2z2elIntflogmB,ci f &
fajpol ari z8digt®rrzep@észeule t §8) ®k o z lj@(BlcrR&/ic8z f el
VARJIBO04 HORVCTatal 201.Et ®nyek i hle67wiklt @agsstawkeardt e8| t
elfogadott E¥MMs®rmei gl e@m bayoglgitd attsPmealyszerint @

®gbol bf @nygpak: - vi eb g8 Rnam vt eefaai kalci, kordierit vagy

turmalinkhiasz§y vlRastz)a k i vi zek rettegett V
t §8) ®kav a kd a n yf2dlIth s ZRacksptoe967).i s
Doktori ®r teelkReszz®sreimb e &1 i¢sn nlk®°hr8pojpe z & i - s
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1. fejezet
A f®nypol ari z8ci -

rovarfajok viselKk

1.1.lrodami8t t eki nt ®s

1.1. 1y RApolf®mMi z8ci -ja ®s annak m®r ®s e

A fT®ny el ektrom8gne feeek hamdg mGenseelsy bte®@r ea zk
vektorok egym8sra ®s a terjed®si i r8nyra
f 8§z i (Bldbrav @ T& VA RJ PO04;HORV C Tet al. 2016) A f ®nkh uslzl28neh oas s z
kapcsolatos / cs° kken®s e az ®r z®kelt S22nneelkt o4 - o
eredm®nyezi), m2g az intenzit8sa az elektr
nN®gyzet ®v(Bl. 8§ bayfra8Hy osgy adott hull 8mhossz¥%s§g
rezg®s egyetlen ir8nyban t38ro®nifknyalRk orbet
rezg®ss?2k ir8ny8t pedig polariz8ci -d=rl@nynask
%. Il l'yen teljesen | ine8risan pol 8ros f ®ny
Brewsters z © gb en, mi kor zabevni stszvaavhealta d®s nae gu ® r t

mer Rl eges (a fel ¢l etr eprendre=r &dtap g eabol niar Sy & - |

t°r®smutat-ja). Ha p®I d§gul azonos ampl it %d:
teljesen line8rersamk podgfzes dKRynt KaElwdr i z 8l
%) . Il yen a Nap f ®nye, mel yben a rezg®ss?k
pol ariz8latlan f®ny j°n az ®gbol't pol ari z 8§

vast ag ,ftoeviShbRh&aBamai | 8gos ®s ®r ds&$ zpeaaarti)d S lea t¢l
°0%) f ®nekvtisszgminta por h- vagy a feh®r homok. /
l i ne8risan pol 8ros f®ny kever ®ke r ®s<alkegese
100 %) , mel yben minden i1ir8nyY rezg®ss?2k el Rf

kit¢e¢ntetett, mer t ebben az ir8nyban maxi mS§
4



pol ari z8cidliirn&mynak ,pod ari z8ci -f oks zpiendtiegn za z
h8nyad r ®sz ®t k®pezi a teljesen pol 8ros f ¢
l' i ne8ri san pol 8ros f ®ny fordul el R a f q
k®sz°nhetRen. |llyen p®l d8§ul d ®nmeS§itgy®gh gletnf
ver visszallor v C T’HVA R J 2004;HORV C Tetial. 2016.

% |elektromégneses hullam I

teljesen vizszintesen
polaros fénynyalab

teljesen fliggdlegesen
polaros fénynyalab

11. &SEHrektrom8gmpes as i(E8RULEB Mma

Af ®nypol ari z8chi ofail ziklhpics®$ akdesnmnygaataplitsizks
kifejlersed®dRymelyekl®kh e ttRtv&k ki¢el °nb°zR ®| Rhel y.
saj 8ts8gainak r ®s Alkeotre§sthiatsaznnu8l M8 nyoz8s5@tr 8s
pont os anogyam®r t @yt enzdpoBagt k&t ®s Unagyp !l ar i
h 8 t uk8 wolf ugyanakkor hogy haszn8l atukkal a |l 81t -



sz%gtart owmSny@fbiheartio94) Az eg®sz ®gbol t ezzel
-r8kat vett aa@ltna mag@&nyben®rmindR po§saaim8att
nagy m®r me®k e uhlz ut ®\wtbii zf eedj el langkzkt °®ssz ° n het Ren m
k®pal kot - namgyos z®gt art on®§ hed R®Qgbéb}lktf ®asy po
(PrOscHet al. 1983;HOR v C T®HZEIL 1996;V0Ss& Liu 1997;BARTA et al. 2015).

1.12.Az ®§ ®edatr i Za8 c i

Az ®g®pbvt ar i z §c itisze(Ganietralt 280z0altaa) |, r ®@Romdzietral. f el h
2001a), borultllEGED!esal.2 0 0 7 a) ®s K2d° gHEcHREs al.007b),

er dRt (Hedepses al. 2007c)®s v ul k §ni hiat in @ KJow doe 1983t e m
illetvet el i hol d 81 ®@bedneetgliegzei8ste Letalt20010. Az egyszeres

sz-r8son al-mpdéelt | Raybeoghl @g pollarieZ§gia- sa r
f Rbb | eHolrRedm&iRARL BO04) ()Adl i ne8ri s pol ariz8ci - -fo
k°rnyezet ®ben i gen alacsonegl, gi lelnet® e nmwglylod,
Napt -1 t8volodva fokozat o®ran enR,mamaijndu ne8 tNa p
fel ® halfekozat @ siasnm®ts © k k e n . Up(oil ia)rsiZx%8gcd §iaed ¢ t ®h
mer Rl eges a megfigyel R, a Nap ®s a megfi g\

jell egzetes te¢gkorszi mmetri 8t mut at, ami nek
meidi 8n .t engely sz8mos polariz8ci - - ®rz®keny ¢
i r8nyak®nt szol g8l , mi kor azok m8s vizusgli
vannak HORVCT& VARJ R2004. Bi ol - gi ai szempontb: | tehs§

par am®t er az ®g itaaonpoh8nyagajn@®sm®kEnys§! |
t 8] ®koz-d8sukkor mmRIRTR MeYERKLEID;POMOzZIlet@ip200da).k  (

A m®rt ®s azpcllan®lzzgdi -®g broilnagydblk g tl ¢ ketb ks ®z °
ad= 0% polariz8ci - -fokkal | el l ekjetatk(GdLBtalneutr
2001a;HORV C T&HVA RJ B004) Az Arago, Babinet® s B r -pontektaz 180%s, 1840
es ®s-esl18@vben t°rt ®mwtz8MmMebf eddzd®s ¢kol-atra met
k®pezt ®k®g hmil we; lk ®r z®keny i ndsk8®&t orta2 pas 8ln
me nnyi S(MEyBRRGERKOS50). A 4 . neuhelSsyF®EIMPpONEt ai ®&egfor
a napf ®ny | ®tg&r tr anhodeleki 1s- 8 RF (ROzENBERGEIHEG;BRK ON
etal.1997)§ m nnak |h@&tl e®zg®sa®tl onr - | v®gzett k®pal kc
HoRv CTetial (2002)bi zomgt s Rk ®nt .



Atisztaa®pbdpgelmzrRi Z 8¢,h Rkbdk | @d emigt®tr & s e n
| e cs qGket al.2001a HE GE D lesal.2007ac), m2 @t i s zWpao | Gagrsizz° §goc@in-e k
mint 8zata w~valygsst asffeed hRRRK 2 pluastgtt - ( , vastags
val amint a Nap |)8§tahlatg (Kkv88gheLO85z00WkIsQNGIBTRROMOZI
et al.20013. Emellette | j e s n a ptf otgakait tRHOH8E S ® anbongoRikee N o |
v8l toznak a megvil 8g2t 8si vi szonyok, hogy
drasztikusame g v § |(Ponozi et kl.2001h HORV ¢ Tetal.2003 SI P @tzal.2008.
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12. 8bThaszta, felhRs, borult®e®gk®pdP s®®g
f®nypol ari z §HORV GTehali2016)8 z at a i

1.13.Av2 zf eélgkz?pRd@&gii z8ci -] a

Egy term®szeted,elblBrzlRPIngmmd tle s®rk2ez R f18ny po
8bya felsz2nrRI kezvetl eng¢gl visszaver RdR,
visszasz-r-d-, a felsz2zni f®nytor ®s k°vet
i ntenzit 8sv8anlaagkmi enrt 8 nay amegfi gyel Rnek a Napho:
| 8t - i r 8nyaHogvark9psa 20MSgL et(al. 2001c;HOR VvV € T& VA R J RO04
HorRvCTet al. 2016§. Hul | 8§ mz - vzzfelg¢let eset ®n a ki

hul |l 8mz 8 s nake n mepgfnetlre | pontra v8ltozik, hi
7
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pol ari z8ci -] % f®&ny a felsz2nrRI Vi sszaver
cs°kkendpolaanmiazk8ci - f ok 8t . S°t ®t , m®l y vizek
vz2zbRI j°vR, f¢ggRl egesen pol &rboem&oynpameal
| ecs®°kkenltpetl arihra8Bngyi 8§ mhosszt - | f ¢ggkdzhen ¢ |
felsz2nrRI t ¢kr°zRdR, v2zszintesen pol 8ros
al - | csak a v2zfelsz2n panmrtom8mlyva®nykietx ®t &
v2zszintesen pol 8ros visszavert k°9zvetlen 1

ecs°kkea8rny@®koeev@3sly®@kl esznpéal pdirSagsm k, @G
f¢ggRl eges is | ehet.
Szembe®°tl|l ek ¢VvV@&nbak az 8rny®kos ®s nap

jellemz Ki°® z ° t t i s, mely elt®r ®s ek sBER®iTEt@s vi l
2002). Az 8dpyPRkobszgoiltfokka | - -val alacsony
vil 8gos zvi gepo®hriiaz88acyiaspektrum | 8t hat - tar
f¢ggRl eges, m2g a s°t®t vizekn®l v2zszinte:s
a v2zfelsz2nrRI visszat¢kr°zRdR, Vv2zszintes
visszasz- -rt, f¢éggRl egesen pol 8ros f®ny hat
Vissz®sz -artfel sz¥fprgm RIimegeés8em, pol 8ros f ®ny
f¢ggRl eges polariz8ci -t eredm®nyez. §5° ad®t

elnyel Rd®s miatt minim8lis, ez®rt megmar ad
domi nanci 8j a, ddeojl .avalz 8xliadodkrkywdbb

Av2zfelsz2m®ghblt pol arai zf§eli s =s?2-aimi akreenlalt§
®r z@é&,BlRa®nNny lie¥zrgRat 8rfel ¢l etn®l bek°®vet kez
miatte mi nm-8dzoastu | . -aAb | Sankeol nl i ku2sv ¢ | a v2z 8teres:
tapasztal hat -, a beesR f®ny ®s a v2zt%meg
Mi ndk ®t pol arn adgym®rst ®iknbadpri &feEld g\vic T&(VA RJ H995;
HoRV C Tetial.2016.

114 A f®nypol arazgg8lil a®vizieEegb ®s8 e

Sz8mos 2zeltl|l 8b%, fejl 8b¥% ®s gerincestrefaj |
(WEHNER 1976; WATERMAN 1981; KRiskaA 2000; HORVCT® VARJ B2004). A

pol ariz8ci -1 8t8s al kal mas naa!| @Gyphbbelfjifo®0OyY - d 8 |
(BARTA & HORV C T2004; Pomoz! et al. 2001a) , ®s a megfelel R ® Rh

(ScHWIND 1985, 1991BE RN C Tetial.2002;CsABAl et al.2006§. Az ®gbol t f ®ny po
9



mi nt 8zat 8§n al ap uApismpediferd § ula &« el Bambugr®dtamn@ h  (
mezei GryllasscampesiS), a sivatagi hangyaGataglyphis bicolor ®ga naa j t Yar -
b o g Scarabéeus zambesiajus t § ] ® k oven- FHIK IS 1849;IMsYER(ROCHOW 1981,
HERZMANN & LABHART 1989; WEHNER 1997; HOR V € T& WEHNER 1999; DACKE et al.
2003).A rovarok a ptol 8roman@®@gbml af Payg ®s fi zi
ommat 2 di umai KiBarRT &GMEERIOGI|HO RV C[& VA RJ 2004), melyek
az ©%9sszetett szem h8toldal. r®gi -j 8ban eqgy
monokromati kus, ®®| agym8si a®imayRdidale g a s e Imk &z
fotoreceptorok vannad4 . B br a

Tiszta ®g -pobbhati agci®gb®t £t ®kel ®s®r e nincs
tiszté poR®igari z8ci - foka mi nden |lewltlf8abo s s z o
polarz 8 ci - ®r z ®k el ®s i k¢szob®n®l 2 gy az ®gbol
azultraibolya (UV)®s a | 8t hat - tartom8nyban egyar 8nt
®g ®s | ombozat daploatatr i wgyeannaddghagyobbyanerz dJV-
szeg®ny polariz8latlan fel hRf ®ny ®s | ombf ®r
a felhR ®s | ombozat aldptotliarl @ BereAEHPKEMT HL z - |
2004). A rovarokf ot or ecept or ai a fel ¢k tUURIarjtovm8 nfy ®rn
®r z®k el i ®g yWusch 8lamestigh h 8§ z i(Apismr@ieliferd, sivatagi hangy
(Cataglyphis bicoloy, gan a | bdge (Scarabaeus zambesian® egyk ° v i Dmassddes (
cupreu$ eset ®n, k ®k b é€&nyllusacampestigdze ¢ yicp®® &dmi(a vg§nd
(Schistocerca gregarija) ®s -cMsa-dtdSeucgphatéa maderpge es et ®n , m2 g
m8j usi 8crelaloatbaongelolontha ® segy lisztbog r(Parastizopus armaticeps
e s e tL®BAART(1980 HERZMANN & LABHART 1989; PHILIPSBORN & LABHART 1990;
LABHART et al.1992;EGGERS& GEWECKE 1993;WEHNER 1997;HO R Vv € T®HWEHNER 1999;
LOESEL& HOMBERG2001;DACKE et al.1999, 2003

10



beeso fény l

iranya

fotoreceptor sejt

membrankorongok

latopigment molekulak
membranbolyhok

(mikrovillusok) /
\ E
N

izeltlabiak emlosok

14. SBhlmbnt: Az 2zel tl §wiBaK aftootso rf eed e®pt? a r@SSre:
N®h&8ny mi kaghdholty k®eBzZIl ete. A k-ettRs ny
(rodopszin) mol ekul 8k a receptorsejtek mikroboc
p8rhuzamosan 81l 1|l nak. E rendezett szerl
polari z8ci - ®r z®kenys ®gp&&®rftiok alroebcberpat o regnt a
k¢l tagja v8zl atosan-moAek&ll &ikk &k memba §mdkd
felsz2n®n rendezetl eng¢l helyezkednek el
f ®my!l ar i HORv € Tetrala2016)

A vzzfel ¢l etekr Rint av azekeremeewged PRARR, ®sv a§tamat ol
®gbol tf®ny kiemelten fontos szerepedvargk8t s z |
t ®r bel i t 8] ®k o zf-ed 8ksu§t ba&m8vev® $981BICHRVINE & YIORV C T H

1993; GC L et al. 2001c; BE RN C Tet al. 2004; CsaBAl et al. 2006; MoL N C et al. 2011,
HORV C T8HCsABAI 2014).Egy t e n Bamenonetessvkigalis 8 ] ® k aopz® | ddf8su |
®gbol tf®ny polari z8eal|l-skomi n§t8zat ENn@KR SHekl
(GODDARD & FORWARD 1991;HORV CT&HVARJI §995).A s z i t a(@RdbrtatR)k k ®r ®s z e
(Ephemeroptera)8 | k ®r ®szek (Pl ecoptera), tegzesek
bogarak(Coleoptera®s po( Blek 8k opt er a) rne8nldji®b et ° balr t 2z
eset ®b en bsiizkoenry2lt ani a t@BdI8ari o tsaakmainkegs §w2r z8che

a v2ztestet a felsz?2n®r RI t¢kr°zRABERMWTHZ S Z 1 n

11



1998; KRISKA et al. 1998, 2007, 200KRISKA & ANDRIKOVICS 2000;BE R N C Tet al. 2002

HoRV C Tet al. 2008;EGRI et al. 20123, Sz ¢ & HERCZEG2013;HOR Vv € T8HCsABAI 2014).

E v2zirawna/kokh eki ntenek minden ol yadl ifneel &rliesi
pol ari z8ci - f olda ®rna®kaesnaybsb® g ia (d k ¢d%) z Yalapik n® |

pol ari z8cbha*s k%gsa’°dgy®°gn®l ki sebb-ea <Dapa el
spektrum azon tartom8ny8ban, HorVvcCyda 8016 f ®n
Estrat ®gia evol %ci -s siker ®t memcyvd8kfat (ee
k2vygl k ever ®sszeetr8Rrsg s Vv 2 z s zfi @rHow \eCm19BGE rab s
200k),hanem az is, hogy a f®ny intenzit8s8ra ¢
| 8t -rendszerrel S z e mbrneyn saz ef n@nty pnod na rti &v8ecsi z-tria
d®l| i b8 borsge&Tat all 1997 GCL et al. 1997. Csasal et al. (2006) szerint a
v2zirovarok napisaakégfelBpdetr ¢l8s ptol ari z8ci
v8l toz8saabé¢feoley Rodie®aA sorbtaxsrtalemellettszerepdeheta
nedves, boml(frianyagoBhg8ban,) ®h Rv &noyvia r lo&r h&:
feli smerSswRbHhlO;KrisxA 2000).

1.15.Pol8r os f®nyszeamnyg&8&z®s s®S kpdl- gi ai csap

A mestes ®g e s ®j szakali f ®nyek bi zony2tott ®s
kor 8bban8§m&s t anulLon8ooREE& RIAH 2004 RIAH & LONGCORE2006;

BOLDOGH et al. 2007; GASTON et al. 2013; DAVIES et al. 2014; PAWSON & BADER 2014). A
hagyom8%kgbsgi ai f®nyszennyez®sted Rdlze guame sh a
hogya s°t ®t k°rnyezet hez k®p@mttalnaang wiodnle zeSdgy
(pozit?2 wafgoyt cdt@sigsd ) Bk JEKpU2ADY HOR v GTital(2016.

Ak zel m¥%l t ban v &l tsCits®mhe r&st ®f ®nhyoegsy ®ha Stue r
nyflet solpjg 8 T aszfaltutakf ek et e memRgaydag$ S§4i Spkos ¢ve
®s fakttlar mapslean@k ifS8&kk et e m§ n poknotgktikss? rvk2°zvierko v a
pol 8ros °k®jlalg®mt @ElkpEoag k8| t al a pol 8ros
| egf Rbb f or r 8§ @EecHER & SEXTGNAOHFAR & O TRHKEIL 1996;KRISKA et
al. 1998 2006 2008 BE RN C I®HHOR V C T1999; KRISKA & ANDRIKOVICS 2000; BERNCTH
et al.2001a,bWILDERMUTH & HOR Vv C T2005;HOR Vv C Tet al. 2007, 2009, 2016MALIK et
al. 2008; BoDA et al. 2014. HorvCTetal. ( 201 6) ke appe §e=®egdzen
r ®stzeeki nt het Rk pol 8ros f®nyszemyngpek&niek§ciam

nagyobb, mi nt az adRatzt®k\eRisk®g ez Hb>FF)iIGRE @ z § C
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pol ari z8cha*tsk¢ge®°bgy°°gn®l ki sebbal|l<Da*®A el |
v2zirovarok a f ®nyes felkte@tee |neeksnteekr smeggefse | feel
Aszuperv2zk®nt ézeknezs o B lek ¢ & pehék®zmap elt ®k a sz §r

revid idRn bel ¢l ki az8ruatd-ndagke n@s 8eil pukit une
gyeng?2ti az ado®It®srio veasr ®loypeuil tSugyahakiorerdigeknas ® g |
pol 8ros f®nyszennyezR fel¢letek is k8rosod

savak okok? &ek &€eEvaAf ietalr2000a,b).

fénykép

.............

- L B .
7:-'5-' ~ Cwiuw

Yl IwEr- m I’E‘H.“‘

%
- & o8 Y g y §
AR -3 LT
T T R TR Sy S S
g e as i |
: S | - e e 3 \ -
}‘_; 3 i .' i 4 ,’
b

d linedris fliggdlegestdl mért o

0% 00 -90° *90“ polarizacioszog

polarizaciofok

d linearis

o polarizéci()szég polarizéci(')fok

-135° +135
180°

15. 8rzd el sz2n (A) O®BstpodlBoaos MmMBNtysrze® e
fel¢licG)ek ®ng pol ari z8ci s mint8zatai. (B)
fekete mTanyag f-lia, (D) sz8raz aszfalt
(G) ¢veg®pe!l eHoRVE®IpRO®G)Yy es f al a
A pol 8ros f rey d Zeanniyee ®d R | ®p ®s e k hasonl - a
sz¢ks®gesek, mint az ®j szaka akt2v 8l atok
megfelel R i dRben ®s m- dotnettt® rIiGHuRRkEsilvk® d ®s e
2005; RICH & LONGCORE2006).A pol 8ros f®nyszenngme e led |l R
sTrTs®gT feh®r r §c sHoRVBatal.204CEcro et al. a0l 2Ab)ailletven z § s a
as°t ® ®s f®nyem®Pedest eviadlyvrashtsiyeds mdyeerek
csak gyeng®n ®s nem mindig Vv?2 msgingmanengign po
vonkka pol arot akt i kusBLaHeral. 200468020 H.20863.8 m8r a (
A sz8mos betegs®get terjeszts®BndgHo®YCSTHZ V -
et al. 2008)®s a pol 8ros f ®nys zennnyeegi @®&sSmMéjr ®ls @ PUBJ
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rovarcsapd8k kifejleskt@®g®des i Bb°d°i®empdR@mIPrg,s
folyad®kt&l capel emés6 b)hgbszn@bhead Bani kai vagy
m-dszerrel p uns2zm 2 ® $ abn°Rds°t I@M°yk & i nma &rtiSsnan pol
seg?ts®g®vel az ado(BiAHtteal. 30i2eEGRe et all2018ah)tHE u k R
pol ari z 8 ch a sz8o&dlagsthy@lb szintes ®° k kent het Rk a b°g?°

mi att felmer ¢l R eg®szs®gy¢ g pacRAsRCaEGA18)a s §gi k

ragados vizes-étolajos napelemes
bogolypapir folyadéktalca bogolykasza
% b T . 5= i D

o
‘O
-
>
=
)
~ || d linedris
23 | N
o ) polarizaciofok
< O ) 8
- \ —
S5 B SSdS 0% 100%
& \ VV- e
féﬂ +45
8 -90° +90°
Q
| -135° 1357
£ 180
e fiiggblegestdl mért
3 o polarizacioszog

1. 6.. §A)rTaabaNOithO@%Ilpmim@wﬁRsusair-I k G
f®nyk®pek ®s f®nypol arizB®i ngi maht 8zastak
felsz2n®r RI visszaver Rd RHoRWwamghal.g0d8).ar i z 8c i
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1.2. KedvezRtl| en ®l Rhel yek €

pol arotaktikus!visel ked®se r ¢

121.Bevezet ®s

A d u n dBphorogvirgo[OLIVIER 1791])® s Caanis robustgEaton 1884k ®r ®s z f aj o
k¢l °onb°zR c¢csal 8dokba (Pol ymit ark yiigala&r, v 8&a e
ki z8r -1 ag Kazamdl p018),baCn rob(stal 8§r v8k | ass¥% f ol y§8s!
81 1 - vi zekbe nANGEORDK: BHAE J9@0;BRADBEERE PAVAGEL 98 0) . A Kk ®
raj z8si visel ked®se hasonl - k ®p et mut at a
s°t ®t e d ®s k BRaDBEERe&Z Sh\RAEI 1080; 8z Czet al.2 0 1 5) ®s raj z 8¢
v2zfelsz? Bkoesriy @3 Rdi k (

A ranygi8ts8ny &kvegot r8vaab Rr b R el Rb Yja-partrhz m s
rep¢é¢l nek, ahol p8rz-k®pes i m8g:-kk§g Isecd!| en el
eta,l1991). A h2mek a rajz8s sor8n egyenes VO
2515 ¢cm magass8gban, ®s ha egy nRst®nnyel t
v2zfelszznt p8sztg8z- keresR rep¢l ®se kompe
hi 8ny§t, ahol a h2mek vizuglis alBagpsn Kk©°n
1973) A nRst ®nyek a rajz8s kezdet ®n a h2mekhez
p8rz§8s ut 8n egyr e magasabbra emel kedve m
foly8sir8nnyal szemben hal ad:- n ® {18/A Sbra)k i | om
ami nek ve®g®n a v2zf elespze?tnerces olenreick 2&L8).dA e ra
fentiekben | e2rt raj z8si Vi s &lmk esd°®&s®t jeal®lse n
t i s z gRalinge8ia longicaudgOLIVIER 1 7 9 1 ] ) fajrk ® KR et al. 2007). A
Caenidae csal 8dba sorolt k ®r ®s 2l @t ok meajyz &
ahol etz%erb h2 mbRI ®s nNnRst ®nybRI gl 1 - csopol
egyeds-g&g8mar 4t °bb, mBrODSKNIIMBRSsSt ®nyek ® (

! FARKAS A., Sz ¢ D., EGRI C . BARTA A., M£ S Z ¢ RO SHE GE D !RS, HOR V € TGH, KRISKA Gy.
(2016): Mayflies are least attracted to vertical polarization: A polarotactic reaction helping to avoid
unsuitable habitat®hysiology and Behavior, 16319 227. (D1, IF: 2,976)
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A k®k®szég&modbiktapghagbtt a pol arotaktikus
rovarok av ¥ 21 sz2 nr RI t ¢kr°zRdR v2zszi na ews?ent epsotl
(KRISKA et al. 1998, 2007, 2009)A k®r ®szf aj ok egy r ®sa®¢ r a
messebbrei s el t §v ol Brbtsavtl 9a7 3Y 2 z tnRBIl uk a pozit?2v
NRst ®nyek Vvisszat ®r ®s ®t a v Mecuneeat al.(&20dll) | edrs
Sz € &t al. (2015) szerintaE. virgo® $. longicaudar aj z 8 s kor | neam viPazg yejl as
eset ¢ kbae npotzeiht8tv pol ar ot axi snakkreabbaarovédnyve®
v 2 zf el smafadjandkAzI|E.evirgb® . longicaudaeset®ben az igellegzetesaghogy a
partvonalvea8r kfzepadrt etdle® rvigsgagorduledy/sR rata  f hoil ry -
koz®pvonal a f el &rmienpdivl ®gei kg, 8 & ogpya triarj tzk8zsk o d n a k

1. 7.. 8MbA)a NRst ®(Ephordnwinga)y o mgegmok8ci - s repe¢l ®
felett R8bah2dv®gn®l . (B) |IMR®ts@ny dwrmhawvi |
h 2edyikl § mpg& | (Poty- I mre felv®telei

MCL NCset al (2011) azt is megfigyedt hogy aP. longicaudan Rst ®nyek v2zf

szembeni kompenz8ci-s rep¢l ®s ®t megs8Il 1 2¢t]) §
NRst ®nyekhalkl el®sorKdordk®r°s mozg8sba Sk&z®denek
munkat¢ 280 ab) 8§ knsE. virgpDuna feletti rajz8sa eset
k®r ®szek a vilsgg?2t - h2dl 8mp8khoz 1li/Bs§ bg.caav on

MCLNCetal(2011) a h2zd el Rtti feltaprhod§s aj @&Pen
h2d k®p®t te¢ekr°czR v2zfelsz?2nr RI ki sebb pol
ver Rdi k vissza, mi 81 t al megszakad a ikaol vy -
j el e, ami a k®r ®szek r elp ¢3l.abs8@tr oisra8soylrEHjdama t -
ki sebb polariz8ci - f ok Y, f¢éggRl egesen pol §r
megjelenik a v2zpart:. nN°venyz&®jt § rki®lp®ante ka h ty d
v2zfelsz2zn felett rep¢l R k®r ®szek e s8vot

maradnak.
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1.2.2. C®lkitTz®sek

MCLNCst al (2011) a z alacsony polariz8ci - fok¥a f ¢
tul ajdon2t oztetr ep®zvea | R®r & zraap (il I®se ni rf8@ryytt
vzzfelsz2n el ker ¢l ®s®lt § rams efr@Rsye nh i®Ee Whesaslzli tr
azonban hao gky®rad &s¢,gg RI eges eavalgmiferE P ay dfa® @B t g ya
K®r ®sajek8si vVvisel hed®s Pa XBplA k®Bta ®pol ari met
k 2 vuBknvt® qnie®s Vv 81 as zt 8§ ekibesk 2t veSr vet pzks? gz8® vilge®@ s C.a

robustak ®r ®svif a¢ oped d@®sr@&t pol ari z8ci - | &s Eg@ayt ki

123 Anyag ®s m-dszer

1. ter dlpkrap)®r | et

Az 1. ter epkKkyvirgo®@rrimetghean z&s8t Tahit - -tfalun§l
figyelt¢, kmeg 2013. augusztus 15. ®s stzRIpt-g¥Fb®0O -
t er e p &ketau@usztug 23n, 24®n ,-® 12 7®Sn 28Rl eme | yek sor 8n f
pol 8r os, pol ariz8latlan ®s v2zszintesen pc
tul ajdons8g¥% | 8§mp8k k®r ®sk(e8dbDe S§dyEBKen eqgy! t h
fot-8llv8&nyhoz r°gzatetkt®z (Ur&gepCBiCea XM T& | T L

LED) helyezg n k | a foly:-pertaonh? dtl-Ol ,m majd f ®ny®e
foly8sir8nnyal szemben hal ad-, Kompemnmuk §ci
(1. 8D).8bElIaRsz°r egy (KR4n18 §TOS, Maing, GerGangeayézg R k

k°ozvetl engl a f®nyforr8s el ® f ¢ ggRIl eges f
pol §ros f ®ay100%)rngTskk°@nett t . Ezut §n azl iengey8irki s
pol 8rszTrR | 8§mpa felRIi fel sz2n®htetg nkmgy d

m8&§si k szTrRemBRy®s&kad®lptpedigzTrR ®s a pausz
kozvetl engl a f®nyforr8s el ® kezphp2a oV
Ennek ek®hm®nmyleyan f ®@umky f carnri 8 sahzo zeljsuR oszakas
f®nyforr 8ssal megegyezR f®nyd+0%Mh@&mnyt8shkhioc uy
ki . A harmadi k szakasezzbeatnt z dproR @M Ph g Et 85 e 12
v2zszintes volt, mi8ltal a |d§5400%) vihEZls%d nttte.s
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1. terepkisérlet

fénykép d linedris polarizaciofok polarizacidszog o
folyopart
s 3 az Ephoron virgo
< fOIYéSIrény -W&:_ ________________ >

Duna

\ kompenzécios repiilése
%
D folyopart 2, lampa

2. terepkisérlet

&

vizszintesen polaros fliggblegesen polaros polarizalatlan

d linearis polarizaciofok

polarizacidszog o

0%[ T 100% 90

d linearis polarizaciéfok -135°

+90°
+ o
180° 135

fiiggblegestdl mért o polarizécidoszog

1.8 8SAzZrlaAIC) ®gI R .t dEepk?2s®rl etben hasznsg8lt

val amint a spektrum k®k k@450 pomard anet o mEr

l ine8ris polariz8ci -fok8nak ®s am -ramut

polariz8ci - -sz°g®nek mintg§zatai. A feh®r |
mut atj S8kterek By ®Arel. v8zI at a.
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Az 1. teetrleeprk 2 sh@rslz n 81 t f®nyforr 8s pkal kpootl -ar
pol ari m®mrtikB&NE@l 8hr, 8kmel ynekHomv-Cda ale (RP0RG) is

r®s zLANIKONDES 200 digitsg8lis k®@Wam&st gy Bjot atr § wma
obj ekt 2 vpot hebydt Rdylt i nkea8r i s ( Pol 8r sz, dr BHNePIOYB) h §r

§tereszt®si iti1§nPpHaBAL?GLEAN@®SRGBA. A f ®nyk(
m®r ®s8nsoh8r oml 8b% §1| Ifv-8knuysrza8thed ym®tugted R f e
expoZzci t d Rt pedig 8l Il and- | SO 200 ®r z®kenys®g

v8l askki ottA felv®teleket 12 mega®eiitdé&gdyy RAW
m®r ®sekgoyr adott fO®nyforr 8srinllegh mM8em udS8& h st e
pd §rszTrR fenti h8r emCrigectHabazRelivét er € ®pt ¢
j°vR f®ny r®szlegesen lilnegenzsanfPaySetvase
vl tozik a forg- pReh8§r&gyrBrieita@®Pisalpy folgg
az adott Kk®ppont hozit &rrtt®kz-e hH3rlcemzft@nyi Mty
ki sz8m2that - a vi ds @@dlntin)/(lpaeliiny b1 I np8wv Rsf @alya
ahol Imax ® slmin az éf or gat ot t @o la8lrs zfT@nNRyn i8ntthenzi t §s §
mi ni muma a tk®bpaasotUt ppdrmr i zI§.kfi ®ingyz %egner,i§ n\gamg y
Az el k®sz?2tett | pda&l akii @B8ic®k sl P @se®h ame glsa
k- dol 8s ®m? ¢ Gatetg p d botrtrl Bf@rnyyifnt edpgolt SsiSn&&i, - f ok
helyi meri dio8natr-ilz §e@r-tsloe@ gPBEesBtt &@r bpkkt euUum
tartom8nd®Sb dnitPdA°®k@Da=°"1A pont osskBd@mail ® m®ir t
sz¢rke kgphyabltz&idBsa W, fekdteel k ®10 0  WReit e ®irqg el
sz2nekke(v&rdoltak O U < 45A, z°old: 45A O C
O U O 180A).

Az 1. b&ens®®BIne tmiprodshg§irroRng F71 &fsont§ Itenklh ®$ Emp et

f®nycs-v8gj8r- 1, hogy e k®pk&k I|k§mpadfekrey Rs ®
k®r ®s zek eDh9ABd s8zhgrngdti nden f ®nyk®p eluk@sz?2t (
| §mp 8t 5 m8sodpercre, majd az Yjb-Ifiolbyeka
k®zep®n halad- kompenz8ci-s rajb-|I kigylkgl -k
el a k°vetkezR f ot uka, |&mp8ut. 8 %j8rmp ak il k&kms
azonnal elrep¢ltek a | 8mpa k°zel ®b RI, ®s a
a foly8sir8nnyal szemben. ¢ gfye | ekl a®pr chseot | Revs®a kvo

m§ s k®r ®szegyedek ukiselked®@s$®t awai zpgglkepud
terepvizsgs8l atokat 0 s s¢zke slfe nk 2ns®®yryl ert asj ozr 8osznaat po
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raj kialakul 8s8t - | akn A EdhossreblylisRd Thit @ 3 @iat R U ol
21:20i g tartott. A teljes raj z8si peri -dusr
kompenz8ci-s rep¢l ®s egyre kor8bban kezdRd
napokon a kompenkdke z &R d0Oetptirl ®su t289n: 3n0®h §ny p

Az 1. k2s®rl et al att k®s z ¢ |t 966 fot - Kk
progr ammall t°rt®nt (Al goN&tetah2tOtl1ps:)/./ WAV wWK. i e®rt
sor8n e szoftetvsmgorefpebdsimeet earaanosz2that -, e

foltokat, maj d MOGR dgRr @BkAelonsz2&8m&tpt @r gyaka
sz2nTek voltak ®s a program t®vesen K®r ®sz
2 gy sehol rdemakerzgImle&K S a .

1.9.. 8bA)a V2 zszint®sel(Bpopdtasva®hptheétain f
E.virgok ®r ®s z e k . (C) Az elkdk®&sesz®llrta kf®gpjelke kza t®
program felismerte ag.virgoe gy edei t j el ent Reh®gymdst ok a

maj d megadta e foltok sz8m8t (LC
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2. ter dprap)s ®r | et

A 2. terep?rab®Btaf ®hpesamd8s vizsgs§l at §t
ter ¢l ete®0 vAR.gej@al i1u9s: 002 - r 8t Il a2X:@A M - -:1r 8ihg g
k¢l °onb°zR polari z8ci - j % f®nyforr §

az

ny er je¢ rfilaj

| 8pter¢l et egyi k utol s- maradvg8nyfoltj8nak
vi zek, ng§dasok, r ®t e k e IKERBRSETES® st als20IB)y A p pr ®
k2s®rl etben h&8rom egyforma fel ®p2t®sT, azo
V2zszintesen pol 8r os, f¢ggRIl egesen pol 8r o

f®nycsapdS§8llrkt(l.alOkpnl!l §nlaza sapd§8k
pol ari meRtrr(l&&valBhr 8k

pol &a®pag&iot s

o—— felso kupak

/ \
{e———fénycsd (lk
fehér [T
— depol'arizét’or miianyag "
(fehér papir) lap
linearis poléarsziird ) )
(fiiggdleges fényforras
vagy vizszintes
ateresztési sikkal) .
fehér

miianyag ———
tolesér

fehér mlianyag
rovar6lo tartaly

/— tivegeso

e——alsé kupak

———vezetékek

1.10. &brRra terepk2s®rl etben al kal mazo
A h8rom f®nycsapd§t a -vezeegPmMmReeltlkl ppimt ¢
partvonall al (1 p8t huz8admoa& a alpal§y zet ®t a Vi zscg
f®l -rg§nk®nt ve®el eglensaey Teaknegrsed @iki kus

v2zfel sz?2n

i r8ny8b - | mi ndh8rom <csapda |
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partvonal on kor 8bban ykzieitretto,t t Bagya av?2kdaet
mad8rl esr RI - kil 8 8s ny2ljon a vizes ®IF
feh®r f¢ggRleges mTanyag | ap terelte a gyT
el pusztul - k®r®spéekakz Ad®oyaabk8§maohobPt §:

| aborat - -ri¢guehban v®gezt

- . ¢ '(
= '\\'@T”:')/‘- A (b\' t\'
B L

e

can e, . = .

alloviz fénycsapda ﬂ

fik diy. ol

e ]
— e — S -

ST T = i

MM&'@%MWL =

i TR

1.11. &bra terepk?2s®rl etben al kal mazot

3. ter dopkriap) ®r | et

A 3. d®@rleptkBen RS8bahzHk viGog earnf z\Bis.Bs @ @Y0ulsbkt us 4
k°zott mi ndennap 20:30 ®s 21: 30 kdgkzeCatoh . Az
ter epkkéts ®rnieeltyee k azonos f ®nyspektr um, de |
f®®nyforr 8sok vonz- - Ehaitg® ssB®b e n ikZ s&gbent @gk az
fot-8llvs8&nyhoz r°gzesek®znhmp §t®n gy &4+ &G & FiLE
LED) helyezg n&kl a f ol y-rparat s, dt30 m®ms f®ny®t a fo
szemben hal ad:-, k d mp eantszZ8tclei ®res® rree pi¢ riT8RANNYE 2t tf obtftau
kor 8bban mS8r al kal mazot't m- dszer szerint.
(XP4218 ITOS, Mainz, Germanyhelyezg nk°® zvetl engl a f®nyf or
& ereszt ®ssel, mi §1 tod!|§8ras | § ®pla=f 61gOgOEIR) k @k ks %€ d
Ekkor azles =100% r el at2v f®nyintenzit8s maxi m8Il i s

semleges sz¢rke szTrR lal=ke@%mazg§agval f8®N§®
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pol ari dA&lI0&) | d ®n§tt otbtoclsi . A 3. k2s®rl et 3.
pol 8rszTrR ®s semleges L&z 2% er ed zaltr2Rk faRinkya |
Vv2zszint ed=el®% olfSrnoyst (bocs8&tott ki. A | &8mpa
m®r ®s e kp®pl aalrkiome-t r i §v al t°rt®nt . A 3. k2s®l
szTrRbe§l-L®t §smt§-lte nKD®slzE§ mpat f ®nycs-vEgj §r - |
ki ®rt ®kel ®s®vegka megmpaschhlees vonzott k ®r @
f®nyk®pez®sdl kek®@g BgI8ts °®ss zazsen 360 fot- - ki ®r
1. k2s®rl etn®l |l e2rtakkal

4. ter d8rap)s ®r | et

A 4. t er e p& 7obuBtakl ¢elt®bnebn® zaR pol ari z8ci sokhbz ®s
val - vonz- - dg§®8tyceinpsd gustiub k®n0 1150RIO0R §: @D CcCc s
T8 v®del mi Kerzet ter¢glet®n (a 2. k2s®r |l e
egyforma fel ®p2t®sT f®nycsapda k°dz100%),z egy
et =100% rel at2¥% 1@hegnzi B8N8d+F @%)pla k abil 28 Ir etl lad
intenzit8s¥% f®nyt, a hardaatiodk), lpedi2z@® %v &r 24 ai
intenzit8s¥% f ®nyt bocs8tott Ki . A k®r ®szek
Sszerimt t°rt®

Azl4. terepk?2s®rl etek m-dszertana k°zti el t(

Az 1. ®s 3. k2s®rl etekprghletv®r R 1. d Rser4
k®r ®szek reakci - i noakkaivia slgB\et)l@armRkla mi@se k3 .
el egendR volt kiz8r:-lag f®nyk®peken r°gz?2te

E.viigpegyedeket, minaelf ePjes 2z akai®°meQuaj z8sukkal
rajzottak, t eh§t a f®nyk®peken, a Il 8§ mp 8 k
egyedeikkelvoltak az onos 2t hat - k. A vonzott azZEayirgok at €

v®dett s®ge mihatkt (Sieim) aAkal mdgz 4. k C.solBusth et e k
k ®r ®szek rajz8s8val egy 8dWwRbde n YGhymsgmdkd z(i r o\
t °r pes z Zergyopoganikag)s rajzottak. kkort e h8t a f ®nycs-v38k f
j °hetka,t mlizszen a f®nyk®peken megjelenR feh

volna, amelyeketa ki ®r t ®k el ®s sor8n nem | ehetett V (
Rg8adg8sul a 2. ®s 4. k2s®rl etek t- - parzzt8ici he
repe¢l ®s hi 8nyd ereyk®pe®@®®pes:- vm- dszer n®l naf
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pszeudoreplik8ci- val- -sz?2@Th®gm®em WDdetlt h Mae
f®nycsapd8s m-dszer bizonyult ideS8lisnak e

St ati sz teil kRasi ki ®rt ®Kk

A terepk?2s®r?etekhasdahiedai tngaekg@e Rz k t el . A pt
°sszehasonl 2t §sokoresek ®beunkBsRadl®Bk a loma z t

1.2.4. Eredm®nyek

A k 2 ek@em dikelmazott ®ny f rorl 8sdak §ci - s tul ajdonsg8gai

Az18AIC 8Smuaatja az 1. k2s®rl etben haszns8lt |
pol ariz8ci-s jellegzetess®geitzlBEsp&wREgkm |
terepk2s®rl etben hasan®14N v22. 2434 z®n.t3efse)N Qo6
f¢ggRl egesle@80ONOR 8§00 % .(1A ®sl1.g¥YAakorl atdi=l ag ¢

77N 7. 68=%71.3A K @4y.t7AKi bocs8§t- h8§romdkge¢l?©
pol ari z88EG.f oR)b,r(§W®Wpol ari z 8IBHI.sEBPY8k&pal kot -
pol ari m®t err el ki m®@rt mint8zat8t mutatja a

f®nycsapda f®ny®nek a feh®ryahliggRaw«&dsdR@s
megvs8ltoztatta a jfedn yebnozm®i Stlsiaypa@krarli z8icssBaVv e

ki bocs §tpootltarfi&n8yciU sz°ge azonos volt.
At erepk2s®rl ¢t & l@be@skzce k-zis g §

Az 1i4. k2s®r | et e k1l46000E§ virgot®% b IBC7 bidustde gy ed r eakci
vi zslkg(gl 1. t 8HI. 8RaAtz §hr a ®s 3. k2 s®rH. gigdboen s
szak2totta meg a foly- sodr 8§s8val szemben
pol ariz8ci - -j¥% f®nyt kibocs8t- | 8mp8khoz vo
k ®r ®s zr a | egyeakeminnal r ecpsealttileakk o®¢ ak a f ol y-
raj hoz. Azidl. rei 2®sliethapj 8n k®sz?2 t08eézer 966

dunavir8got &aze®@®psetdobtgok:- szoftverrel. I
v2zszinteséemlh9slz®&8mrog °fo®nk ®r ®szt vonzott, mi
a polariz8il2@aszam  ®mly K®B®szt vonzott, mi nt

v2zszintesenibpet@rosolf ®nyodz Obb, mi nmpaa po
8l tal vonzott k®r®szt figyelembrenv®velt (v>d
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mint a f¢iggRlIl egesen pol Ssrzoesr,E.\Mfgdtbpnzadt, mmbal ar i :z

f¢éggRl egesen pol 8ros, ®s Bszen wolvtizzeamntk
pol ari Egekhthaak¢egl °nbs®gek s {lat2i.s 3.t8ibKd a&8izlaag sz

A 2. k2 s ®rC. mhustaknr®r 4 22 uakz o rAa s 2etroetdtm®n vy e k
meg8l 1l ap2that- -, hogy (i Jszeravoav-2hzts mhustas e §en8r p o |

mi nt a f¢ggRl egesen pol 8§romser Ctirddydtaka®r Rslzéd r
vonzott, mi nt a f¢ggRl egesen pol-gzes, Vv®3Z
volt, mint a polariz8latl|l dmgf &@my.gnkEZAdkK 8an skad

Az 1. ®s 2.nx¥eis®all &p] &m erheog®syl |(aip)? tao tp aulka

pozit2zv fot &tveage® €.trobust& INt8 gkikbad , (ii) a v2zs
pozit2v polarotaxist W& dgRIkeigeselnRIpiokl,8r®s
eset ®ben a |l egkev®sb® vonz-, ha a f®nyforr 8

A 3. k2s®rl etben 360 f ot 000 Ek ®iga ggyetlet ame
azonawsekiat oktR&tpki ®rt ®kel R szoftverz®2i ntRagemrsm
f ®nylMAs,zer t°bb k®r®szt vonzott, mint a f¢g
1,215szer volt vonz-bb a f¢ggRlIlegesen pol 8ro
szer voltvam z - b b, mint a gl &mba®gak| asarn,at meky i ka
vonzott k®r ®szek ©°sszegyedsz8&m8t alapul v®o®vV
f ®nys zZler7 vonz-bb wvolt, mi nt a f ¢oggRI-maresen
t°bb dunavi r g ottt vaonfziogtgtRl egesen pol 8r os, G
l2szer vonz-bb volt, mint a f¢ggRIlegesen po
a f¢ggRl egesen pol 8ros f®ny wvolt a | egkev
i nt esnaziet &§ ®nyforr8snak volt a |l egnagyobb.

A 4. k2 s &rrbbastab ®in® 2 819 uanzko. n 0Asz? teordaetd m®@mruy enit fj |
hogy (i) a f ¢ggRI esgzeesre nv opl ot C.8obustss zf BRbmSya a5 1 , n8i |
v2zszintesen pol 8rods8,r o(si-sfa@nmy tiX,ylg Rk @g®s 2

pol ariz8l atl an, ®s (Fsizie)r avomal dbi zveollatt,| ami
pol 8mety&k ¢l °nbs®gek statisktdkakkPa®rbet grirfid
|l evonhat - a, kMhverkezbhet® f ¢ ggRI|I egeGmwbustpol §r

sz8ms8r a, ha e f®ny intenznagyaddsa a h8rom f ®ny
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1.1.

tA8 bkl ¢8l z°antb® z R pol ari z8ci

f®nyforr 8sok

k ®r ®s z e k

®so f Btytc s@p dEQdkgoBEL.gdhsstae j t et t
egipedseBmpkiz®@Lékeatkbenh®nyinte

- S

E.virgo egyedsz C. robusta
Ki bocs § il terepk2s®r egyedsz
f ®ny ' (2. tere
1. nap|2. nap 3. nap 4. nap 1i 4. napok 5. hap
V2zszin
pol 8r os|7242| 3560|12 72553 923 79 450 2419
Ire|=100%
feggRI e
pol 8r os|1276| 525 |1065| 7249 10 115 135
|re|2100%
pol ari z
.o = 100% 1282| 700 |2 857|133 608 18 447 898
. . C. robusta
F'®EOCS§ Eivs'rgtoereegykKibocs§t egyedsz
y ' b (4. tere
6. nap|7.nap 61 7. nap 8. nap
V2zszin v2zszint
pol 8r os|13925 1578 15503 |pol 8r os, 4
Ire|:29% Ire|:22%
pol ari z pol ari z &
o = 68% 12 014 1363 13 373 e = 50% 78
f¢ggRl e f¢ggRI eg
pol 8r o0s|8239| 1132 9371 pol 8ros, 207
|re| =100% |re| =100%

saj 8ts8g¥
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x10° x10°

60

kisérlet

2

kisérlet
1 -

50

Kisérlet 1:
Lot - H=100 %
OF [w-V=100%
Lt - U =100 %

Az Ephoron virgo egyedek szama (1. kisérlet)
A Caemis robusta egyedek szama (2. kisérlet)

30 F Kisérlet 2:
Iret - H=100 %
Iret - V =100 %
R 0
20k Lrer - U 100 A)
10
H V U H V U H V U H V U H V U
1. nap 2. nap 3. nap 4. nap 5. nap
, 250
1
14000 - !
kisérlet 3 ! kisérlet 4
—~ ! —~
3 : 3
§ 12000} — ! 200 E
< 10000k Kisérlet 3: | <
‘E Lret -H=29 % i g
S La-V=100% ! 150§
=% 8000 | ] Iret - U = 68,2 % J =
e 1 =
2 | g
2o Kisérlet 4: ! &
$, 6000 La-H=21,6% 1 100 3
E Lret - V =100 % : é
N Irei - U=49,5% i N
S 4000 | ! 2
S : S
3 5
S | B
< 2000 | ; <
Iml
I
: O ;
H V U H V U H V U
6. nap 7. nap 8. nap

1.12. &bkal °nb°zR polariz8ci-s saj 8tsS8g
f®®nyforr8sok ®s f ®nycsap E&ikgo®&€.tobusta vonz ot
k®r ®szek egipedseBmpkhs @ e@myeiknbteehnzi t §s,
v2zszintesen pol 8ros f®ny, V: f ¢ ggRIl eges
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1. 2. tA8bfl¢8zgaRl.egesen pol 8ros (V), v2zszin
(U) f®nyt kibocs8t:- f®nyf B.wvig&Rssbrobustes f ®nyc
egyedek sz8&8m8nak sttestt)iasldt i kaerepkdz®v ee®seék

V versus U/@= 00141, df=1, p=0.9056 nem

1. k2 szigni

1. nap H versus U|&® =4167245, df =1, p << 0.00000] s z i g rsi

H versus V|&® = 4178581, df = 1, p << 0.000001 s zi gni

‘2 V versus U|6® = 25 df=1,p<0.000001 | szi gni

s nap H versus U|cZ = 1920094, df = 1, p << 0.00000] s zi gni

H versus V|&® = 225489, df =1, p<<0.000001| s zi gni

_ V versus U|6® = 8187823, df =1, p << 0.00000] s zi gn i

E. virgo ' nak * {H versus U/@= 8011001, df = 1, p << 0.000001 s z i g n |

M M Versus V|@=1181733, df =1, p <<0.000001 s z i g n |

‘2 V versus U|6® =1938768, df =1, p << 0.00000]1 s zi gn i

1 nap 1 H versus U|&® = 2406745, df =1, p << 0.000001 s zi gni

H versus V|&® = 3561208, df =1, p << 0.000001 s zi gni

‘2 V versus U|G® = 243058, df=1,p<<@®O0001| s zi gni

) napok H versus U|c® = 3801308, df = 1, p << 0.000001 s zi g ni

H versus V|&® = 5367434, df = 1, p << 0.000001 s zi g ni

K2 V versus U|6® = 5635712, df =1, p << 0.00000] s zi gni

C. robusta . nap H versus U|&® = 6974498, df =1, p << 0.00000] s zi gni

H versus V|&® = 2042543, df =1, p << 0.000001 s zi g ni

‘2 V versus U|6® = 35402, df=1,p<<0.00000] szi gni

'. nap 1Hversus U&=7072, df=1,p<<0.00000 | szi gni

E. virgo Hversus V|&2= 74155, df=1,p<<0.00000] szi gni

‘2 V versus U/ = 1062, df=1,p=0.0011 szigni

. nap 1 H versus U|& = 7,80, df =1, p = 0.0052 szigni

Hversus V|&2=3695, df=1,p<<0.000001 szi gni

‘2 Vversus U¢2=3032, df=1,p<<0.00000] szi gni

C. robusta '_ nap H versus U|& = 4193, df=1,p<<0.00000] szi gni

H versus V|&® = 12618, df=1, p <<0.00000] s4a gni f




1.2.5. El emz ®s

Az eredm®nyek tugl alpg gy &i m®t atvi zsg8lik a k®r ®

f¢éggRl egesen pol 8ros f®nyhez, mint a polari
a f¢ggRlI egesen pol 8r osbbf:®nayz k@lzRH Wi nms®agk kkai | f
ut - bbi . E visel ked®s j el ent Rs®ge abban 8 |
visszafordulnak azon felsz2nr®szektRI, ame |l

f ®nyt t¢kr°znek, 2pgy8geael ®@sveoeba®AAx@Ia®szsekmp
partr &3 ®kletl13. ) 8lkEg§k k¢l °nl eges k°vet kezmgG
kompenz8ci:-s rep¢l ®sben r®szt BecweRalRORH), ®s z el
ahol a h2d v2zretyglkicvk®p&raly @ggakl anRsf ¢gg
t¢kr°zRdi k. E | MdLINéd al €201d)sszennia B.dohgicauda® s et ®b e n
popul 8§ci -s szintT eozRahyt el en vE8ltoz8§sokat i

o
8]
-
>
=
L
3 d linearis
o : /;-“‘_,’.',,,';. - polarizaciéfok
w S : TR
E°8 FEE 0% 100%
£8
= .8
= 'é“ B feliilexponalt
B alulexponalt
-bD 00
'§ -45° +45°
g -90° +90°
NS
N 135 @350
= 180
> fligg6legest6l mért
2 o polarizacioszog
3
1. 13.. E@Bprw2ztest sz®Ii r ®gipejk§makn fk@ky K @be

tartom8ny8ban k®pal &loitne Sroilsarporearrii zZ8vcail - f
-ramutat - j 8r8sa szuzponimariasd8ftigeRPg®RaseskRIM
feh®r kettRs fejT nyilak a hedw®nypndtari z

t¢ek°ork®p ®n ®1I nem v2zszintesen pol 8§r

29



Ter mBszetes k°r Kl vngp®y eCkarobkistak ®r ®saek a v2zfe
raj zanak, ugyanakkor a v2zhez k°zel.i me s
magukhoz WwWenzhatpjd8ba ejtheti k e r bowaorea k at

& RcH2004) . A k®t f aj eset ®ben plowv®dghterz viiotn
terepkrkea ®rdmaeleyek sor8n k¢l °nb°zR puklaari z §
k ®r ®s zz&kvegop® s CAaobustaf aj ok eset ®ben a f ¢iggRI eges
vonz8s8nak oka ®s egyben jelentRs®ge abban
tek°rk®pe a vz2zfdd sz53%) sPI ®eamgwyZengRineitt( e s en

jelens®g oka a k°vetkezR: a v2zfelsz2n pol
me g : (1) a v2zfelsz2nrRI t ¢kr°zRAR, ®s (il
t°bbnyire v2zszintesen pol 8rwéds hat Baph®bek ®
tekr°zRd®s i p oHomVETAHPDI5-)j,a mhigatad n8sodi k mi
pol 8ros a v2z alleveg® kleaztR8 rfo®nyt °wv2t2Bn R f ®n
(HORVCT&HVARIDO9 95) . Ha az el sR vag¥§l ,a an8ksoordi & WV
visszat ® R f®ny eredR polariz8ci-ja v2zszin

intenzit &pw, aakk&ri afok alacsony. Az optik
napf ®ny ®s az ®gbolt f®&nya swZadbfaglonz 2tng kp @ Iz &R

8§l tal 8ban v2zszintes. A v2zpart. n°venyzet
visszavert, a ko°zvetlen napf®&nynol ®s ®ghb
m8sodi k (a v2ztestbRIlI Skih®BBanf@®@hynkompanea
t ¢kr°zRdR) °sszetevRt, k¢l °n°sen a vil 8gos

r ®szecsk®i r RI t°bb f®ny sz-r-di k vissza. \
teck°rk®pe f¢e¢ggRl egasdar|l yaledr as vzEdedrslzz n §
a k°zvetlen napf®nynek hozz§8j 8rul 8sa a pol
gyakran egy¢ttesen jelenik meg, mer t a v?2
tek°rk®p®r e.

A fot®kt Rklel s ®v| ehetett emggdllelkamem®Pi, 4
kompenz8ci - s rep¢l ®s ben c SzaClkk et alR20 ®h)y e k e x G
| esz?© g éagyh & ERvirgo fajjal f ol yt at oibktb e k2 sn@rslteRiney e k V €
M8 s r ®gszontRC. robustah 2 m ®s nRst ®ny egyedei egyar 8
(BRODSKIY 1973;TURCSCNetal.2 009 ) ez®rt felt®tel ezhet R,
f aj mi ndk ®t nem®r e ®rv®nyesek.
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A P. longicaudafajjal f ol yt at ot t k o r berbKRISKA étalr (B0PpAR 2 s ®r
v2zszintes tesztfelg¢¢leteket (matt fekete ®s
alum2niumfkii dapveerteegttetre a 8kazmsza Iimnel ¢l
felett elengedetegyedekr e p ¢ ha@len@tekorE k ®r ®s zek vi sszafor dt
pol 8r os, megfel el Ren magas polariz8ci - -fokv
f-11i8k sz® ®n®I . E k2s®rl etben a v2zszint
vz2zszintesenlpgal §megvnad@BfgPnyytd gyep °vezte.
k2s®rl et hel yzetben az optikai i ngerek t@
er Rsen ®s v2zszintesen pol 8ros f®nyt a gye
pol S®my K°vette) ut 8nozta a term®szetes Vi
hel yzetet (a ny2lt wvz2zfelsz2zn §ltal t ¢ kroz
partsz® ®nek gyeng®n ®s nem Vv2zszintheasen |
repé¢l R k®r ®szek visszafordultak a Vv2zszint
pol 8ros f®ny r8juk gyakorolt minim8lis vonz

EgyP. longicauddajjal folytatottm8 s i k Maunxt& 82 0@ 1) er edm®ny

m§r f ehl ettvadlt, dlo ez a foly-parti n°ve®nyzet gye
t¢ek°rk®pe ®s 8rny®ka miatt a v2zszeg®l yen |
a k®r®szek rajz8suk sor §n, a h2m szubi m§g-
marailnak. A v2zszintesen pol 8ros | el hi 8ny§8b:
Fent i urnkwz B tviijgs ®s Carobustaes et ®b e n Ki mutatt a, h
f¢ggRl egesen pol 8ros f®nNnyel szembe®saesg?2tsb

el Rny beelhte@tRhlogy e visel ked®s adaptzv ®rt ®Fk

v2zfelsz2n felett mar ad§8s 8§t rajz8skor . AV
i szapos s8v, amel y 81l t alvi§shazenvev\v 2z4 4 isrzt2 end e nu
polarotaktikus v2zirovarok sz8m8r a. Ha a

n®°v®nyzet f ¢ ggRl egesen pol 8ros 8rny®ka ®s
az iszapfelsz2ntRIl, a@arkkiokataza k|l ShexralkGakodilkent n & jk |
ter¢gl etre.

Hab§r a tiskrbeeprk 2 gPRPak etleati | ag da&l L1&Sen p
dolgozunk, fontos megjegyezni, hogyap ol ari z8ci - f ok c¢csak abb-|
hogy ez alacsonyabb vagy madasa, mint az adott fajd* pol a®rizz&kceiny s ®
k¢sz°be. Pat akl ak - k ®r s zf ®ffr alRkahys®gyt ati @&t
ad* tart Km&netd.( 2009 ) aakapjigmeretesé&Raetis rhodani32
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% @ O%,Ephanera danicaEpeorus silvicolaRhithrogena semicolorat®5% & O
92 %. Az E. virgo® s C.aobustavisek e d ®s ®nek adapt2v el Rny®r ¢
felt ®t emierd k ®th ofgy | ak ®pdezst e®@rhza&k8erl 8nni  [*i<ad) a k u |
®$ ggRl egesen pol 8ros f ®nyt

A k®r ®s z ek ®s 81 k®r ®s z ek (Pl ecoptera)
tul aj don?2t aan akko nap elnwzt8ati (Sh&ETH 194 TERCED®OMEE ARTEGA
1991). A kompenz8ci:-s rep¢é¢l ®bh &rddm®Briyeek ®nmt

foly8sir8nnyal szemben a foly:- k°z®pvonal
betorkoll 8s8t el ® ve ®s ezek ir8ny8ban tov
j el ens®g magyhBvirf§od eetgd/i] adbdh lktoerd jz egdy®sr&r ee Eur - p
kKor 8bhbi t°bb ®vti zdekeEs et all 1091;nSRGz@ttal. 0PV Et Re n
kol oniz8ci-ban a foly-1|ak: Kk ®r ®s ze k n®lI f on:
foly:- ®s mell|l ®kf ol yal avpjz&rz i me zeestein g ol B to®n
®l Rhel yekre. M8sr ®szr RI , a foly-ba torkoll
helyei | ehetnek a | 8rv8k kifejl RI®s®nek, e:
m®r et e misat?tnear ki aflealkul - teljes vagy maj dn
t ¢kr©°lRdies.pmi8dtr &8 ki al akul -, nem v2zszintes

k®r ®szeket

A 3. terefk 2 s endz &tvi)goel Rnybenea ®gszes 2t et @negnt , p
ami kor ennek intenzit8sa a fele, i1l etve hi
f ®ny ®n &klk.s ®rEl et ben paozzi tegw e dpeokl eatr ot ax i s (vo
polariz8ci - -hoz) vezette, ami fevVYebbriatanp
f ®nyhez) . M8 s r ®tereft RY ®rvliEstuilmesidte lakRn b en ea ®s z e
f¢éggRl egesen pohbnRakiost & MPmiytt §s aa nk &togz er , il
mint a polariz8l atl an ®sra@ robudtavs siern tkeede®rs ®p el
a fototaxis vol t hat 8s smeelg,81 ma pt t eakritikpsp | ahroo
f®nyintenzitsgs, mel yn®lI a pol arotaxis k®pe
Vi zsg8lt edk@r®&sRzf aj n§l
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13. Asz¢¢rkel et ®g r ®szI| eges I
pol ari z8ci -ja ®s annak t§8] ®k

szerepé

1.3.1.C®I kit Tz®s ek

£jszaka, ami kor m8r nincs sz-rt napf®ny, az
hol df ®n yf $geBpetGsizehal.220 01 b) . BS&8rnagp nyagrlkae lugat8ini (
®s napkelte el Rtti pirkadati) ®g ®s ®] szak

tanul m8 GBHREESLE A CRONINEtal.2 006) , tov8&8bb8 ©°sszehas
8l malgvil §g2 test ta @ aspz a&latnadpalitmegxtid §@§ b olt tt o k

jell eGzitid.201b) , a Nap e®y & th®tpe ol SSgbRttaolt t
pol ariz8ci-s jellemzRinek sz¢r kel espacflriis v e
8t menet 8l 1l apot akkor jelentke®Ritk,) amiHwd rd

l 8t hat - az O@®memn \Riss BhgiTz osnzy-orst mmEegmi ®latly aslizs r | e
napf ®ny ®s h o éggd aRrnayb iiagonése®nzze It § s a

M®r RkampS§oy ®h ulc kii BztNap ®s a Hold §Ital
sz¢e¢rkepelt &koniviS8§ dincaBs dielr sz gt s hol df 8zi s (
egyaisgmatki r odal mi |aednaetzonki wkb>avpehpetdu de-§ zglca k ul §
|l ehet h@g&sait az ®j j el ,vpaoglya r-&zZ®kke;nl ye t Kd 1l
t 8) ®koz-dg8s8r a.

132.Vi z s gng ldss ke r

A Nap ®s a Hold 8ltal mmeggr@faglkte pad 9R@D spfog :
72 %) ®s t e |%) melléttdaz EsfradoOKua t - ®s Fépbegser Bt Kif t
Andr8lst)al ®p2tett 180A | §tm®@rziagkia sio®hathelyk o t -
Got hard Obszervat -rium egyik ®p¢l et®nek tet

2 BARTA A., FARKAS A., Sz ¢ D., EGRI C . BARTA P., KoV ¢ Cc&, Cs C KB., JANKOVICS |., SZ AB &

G., HORV CT@. (2014): Polarization transition between sunlit and moonlit skies witbsinte
implications for animal orientation and Viking navigation: anomalous celestial twilight polarization at
partial moonApplied Optics, 53, 28193 5204. (Q1, IF: 1,649)
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mT s z e3 nle &jmean(BnagingSour ce DFK41BUO2, N®magy or s z
hal sz e mo pPBELE5R036HAL| apgn) ®s kezvedlapk gl a ae

helyezett line8ris pol78r5sz TUSRe Ir e(nEldemukredz n@y
8§t er es ztli®slio0i, 2sZMysa 3 A 1@L, 28A szo°get z8r be
Viszony?2t 8si i r8§ny8val az ~-ramutat- | 8r 8s 8§
pol ari metri8hoz sz ¢ks®ges polariz8ci-s fel
Mi v el a kabeottlt a®bktaamber I8k k©° zti t 8vol s8gol
helyezkeik e | , ez ®rt a parall axi shi ba el hanyagc
megj elenR nyers k®peken a v°r?°s, z°l d ®s Kk

egyenes dm&rky bavii ngllh8§r om kamer 8ban a hal sz
§t m®Or Rj T k°r al ak% m@pm@®eeti T ECB, &@r mBle | Rr ¢
vOkony k°rszelete alul ®s fel ¢l l emar adt .

A Nap ®s H®d delaev Snuit- -§ ®P g GrudsahoaM eI nosg, t
sz8m2t 8§sba v®ve MEELSAP°ri f®nyt°or ®st i s

Az ®gd plotl ar i zm@icnt- &Szz&dtg8 nak mi nden egyes
meri di 8nhoz k®pest.i rezg®ss?2k i r8ny§t ad,j
antiszi mmetisarktuisszaol 7 als§rmer i di 8nra n®dzve,
ki vonva, maj d abs ztokla¥%t ®§ rt ®& e tadnkiedipire3zzvdetl dk a pm|
k®ppontra:

ad a 9(°. (1.3.1)
A szi mma@miinZz lzteZzi mmet ri adqienygSetl y®n &l®Rpi Mo mEe
seg?t s®PgRkekeghaEgomaBit@ent umai t adott spektr
k°vet kez Rk ®pTEAGNELISBAY:8 m2 t jJ uk

M; =1 Tk y) &'y" @xaly, (1.32)
ahol f(xy) az intenzit&y @&roto®@kdd n @t S§ &pt p(osnpt g ksthbr
tart om8igoyab aln® pi n°tsesnzMigdMo8 s &, ® SMo/Moo = yc pedi g a ko
k°z®ppontj 8nak koordin8ts8i. A k®p centr 8l i s
SJk:ﬁfﬁQY)QX' Xc)chy_ yc)k mecmy (133)
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A szimmbmr hz8kat sely®@eekiiat@mgs8t |jell emzR

1 a 2, 0
d= Zarctage——Q. (1.34)
2 ré%zo'SOZQ
Az ®gbolt [ i nerBirnts§ zpaot| 8anuki &28acig |- & ® Kt o k ad me

pol ari z8ci -fodk ki sleObb% knd n2° ba®r t ®K . E k¢sz
eset ®n dmimd&rz at on csak k ®t Kis pol ari z§8ci

k°z®ppontjai ban vdol tOa k¥%)a npaltar8il 2 &1 aptolnat no k(.

azazimi®s zenit sz%ggel jell emezt

A Nap, il 1l etve Haltd ®lbtod It e g imedred p ¢
sz8m2t - - g®pes model |l ezlRe®rke®k ®lij §b®ny f koirg 8%
pol ariz8ci-s mint8zatok I|line8rkombin8ci- | §
®gbol tf ®ny i nt enzietr&sse | 93 z1 §x/i@dghm aadzealpbud yasl aRp

hat 8§8rneeg Cavlkson1 98 8) , m2g a -ppPgrimz@ctig§aodeki ®s a
(BERRY et al. 200 4) seg?t suRAD® Bdp ®s z FholIItdDs t es et ®n &
mi nden egyes pononkazS§b@Q Unbtokbseeki@tranla tnt endzi t §s
l i ne8ris podpaaliar8icg § of ®@rks zEz2AW & BASHARAI1989. A
Naphoz ®s Hol dhekiormti at 8aat o8t bk &®» mpukeggw s e n k
sl yfaktor figyelembev®tel ®vel, a my-szeeeget | e
(p®lvW8B8ul eset ®n @z -Nratp f@BnyHolazonos m®Ft ®k b
polariz8ci-hoz). -wWkibgyjint8dZzd®@w&8dR zEt ek 6t h a
meg ®s sz3glemidi®l §$ al k

133. Eredm®nyek

Am2g az ®gen a s z1.14A Snbagdil) @nzyo | dSornifisB(S&Aa y 0 ®s
Babinetf ®heutr 8l i s pontok (sBlani njit &z &dlti4Be kfdhmea g

ami kor pedig a sz r(114Ch oSl hdiKle®an y| wro§ it 4 (sh @Eaa) n iRse
Brewstesp ont ok ( &@&Br ) vo(liddk §megJni gy §zlaébRban e

pont ok ott helyezkednek el , ogahwl§lamzUkpelgy
me nt(l@4C ®s I Ebmm& k)t r 8l i s pemttdk zmnil@diigndid 3
antiluns8ri s®nméreil d/iegZrk edenretk el |, ha a sz-rt n:

azonban a sz-rt napf®ny (®s 140! &tkekaoyr haazs osnN
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(Naphoz k°zel ebbi) ®s az aN lun8ris -(Hold
anti s@o | 18Bam&iil sn8ris meri di §nldEF k&bvr¢8lk )hel ye

fénykép d polarizaciofok o. polarizacioszog
sér

Hold (78 %)

g

z
[=9
Z

19:03 18:33 (napnyugta)

19:43

. kitakart, CCD-mentes 0{;1;:2?{(‘;.0 K -45° +45°

[l vagy tulexponalt teriilet p s X ,
.. -90 +90
0% 100% 135 WP 35

180
helyi meridiantol mért
o polarizacioszog

114 8brTa szta ®gbolt fe®nydp®p ea,r i wadBlca mif otk 8anz
polari z8ci-sz°g®nek mintg8zatai a spektr.L
m8r ci-@rs r2emitee ut 8n Szombat hebyéB8zi mblor | &
f®ny k ®p eknent ®sataokon | 8that- foltokat a p
hull ott esRcseppek okozt8&8k. A Nap, a Hol d
SAr: s zobdtsiNss AsrzaogoS8r i, 8Nneluun8§ii ssBpeuntr 81 i
szol 8§ri-montBB8RBt neunSporit&EBBabli mme§ponts Br ewst
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Az1.15.j §br g8t hat

, hogy teliholdkor a szol

aBa neut k8lriemdpewtad isszzod I8Fraiast i ®IANnBUNETr mer i

hel yezkednek

er Rsg®gI50 S brmeutr §lis
h 2 v h-avtg guyk [suznoghr@imdi s A kBaagbanh @ t a
nevezhagijy¢ s z o bp8Enakd d58F @ I bis.& tk )

pono t egyar 8nt
kozel ebbi't

fénykép

>

* Hold (100 %)
.sAr

21:13 20:23 (napnyugta - holkelte)

23:03

. kitakart, CCD-mentes
B vagy tilexponalt teriilet

1.15. 8 Mlintaz1.14.
teliholdkor (100%o0 s

Babinetponta B a :

Az 8t meneti helyzetben, mi

pont ok elnevez®se Kk

o polarizacioszog

d polarizaciofok

d lineéris

polarizaciofok 5S¢ +45°
o P el
0% 100% -135° P+135°
180

helyi meridiantol mért
o polarizacidszog

§brcsak 20®3. naptfiemesnt 268 ®s hol

df 8zi s mel |-pohts Ba: sAeol §zx 06k
| unS8Spont& ABabli me@nti s Ar ago
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Az 1. 16. |8drh&n -, hogy telihol das napkelte
megvil 8g2tott ®gbolt polariz8ci-s mint8zat
ut 8n bek°vetKdzR58t Bdbwm@mean vE8Itoz8&sldk i dR
Sbsaerinti %PshkoledesdPd®Rmraz 8®gbolhtasonl!| - an
8l tali megvil §g2t8shb- | a holdf®ny1814al 8br
r ®s z hokpe(8%) , csup8&§n a v8ltoz8sok i dRrendje

fénykép d polarizaciofok o polarizacioszog

on
m
o
(=]
o /Ba
olé (100 %)
on
N
<
o
—
(]
=
(0]
-
o
<
=
N
on
w
S

: P . d linedris .
- kitakart, CCD-mentes polarizéciéfok 45

agy talexponalt tertilet )
e — S

+135°

helyi meridiantol mért
o polarizacidszog

116. & Mintaz114 8Sbrcasak 20-88. ngpkieelte 26 Rt t,
(100%0s hol df 8zi s mel |-pohts Ba: sAezpol-atos 8Babi
aBa: |l unS8porit&EF ABabli me@dnti s Ar ago
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fénykép d polarizacidfok o polarizacioszog

Hold (72 %)
o /Ba

03:04

03:28

03:56 (napkelte el6tt)
Nap kitakaro

CCD-mentes

d linearis

. kitakart, CCD-mentes et -45° +45°

- vagy tulexponalt teriilet polaniadeivfok " .
o 90 +90
0% 100% 135°

135
80°

helyi meridiantol mért
o polarizacioszog

117. & Mintaz114. 8§brcasak 20-88. npphkeuwe28!| Rt 1t ,

hol df 8zi s mel | etport,s BBaAr :s zsazlgbnfir 8 B aAbriam&Tt i s

Babinetponta Ar : | un-Bonti ss M:r asgzwo | &traiNs: neuunt8rr8lsi s
neutr8lis pont

Az1. 18.az8 b®@mbdndxmd ®Nnm8Il i s polari z8ci  -fok8t m
nm) tartom8ny8ban akzldldR7.f ;§gvPay®bea®gnz k.
alkonyatihelyzetre Az1 . 1 8 A sz&ibtmapnyugta | Rt t a sz-rt napf ®n
dnaxj €l ent Rsen nagyobb, mint a sz-rt hol df ®n
nax®r t ®k f okozatosan cs®°kken ®s ©°sszeol vad

l e napkel tekorsoreslhen( ds 418 Df gnbalpak)eolttte e ®Rt t e
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hol df ®ny deak®@ratl ® kkeekl tneatjtdnem azonosak, ®s nap
Nap nagyobltlhacot hoz | ®t re, mint a Hol d.

Teli hol dko+®sa hsozl -drf t®nrglap® t tk@ kaezk e® gt beat I tt ug
ter¢let®n hel yezkeld& @ klg8sdh8aat Azni ntd Rvael ki sso@
eg®szen napkelt ®i g, azt8n napkebtbigeAz0.18B N gy
§br 8gyanez | 8t hat - for difat otiwdde Ild Rmalpiny s@tra
legnagyobb (636) , azt 8n gyofds aBBc&Mhkaemnyd ghAza ut §n
YVaj abb, kisebb cs¥Wcs®rt®ket. Ez ut - - bbi azonkt
k®pal kot - polari m®ter mif@myaigs vy Rad R&UREPSE | 6 k

§brs8maggatott vonal jel®°li az el m®leti Vv8ra
naxk ©zvetl en¢gl napkelte el Rtt vagy napnyugt a
: ‘ 0.7
d T 2013 marcius 22., —e— lundris | R e Junaris/szoldris
A 18 ot e O B _ N
06l171 11 I = ‘!/?\Hn]d \ /.,,mm\
0.5 / : g; E‘/’*
e ’ 2 \ Ly ® ‘ﬂ
i ’ £ ol S o .“Hold
0.4 J N
. - \ i® S 91~ '°”W°TW
03 1Y ‘ <y l, l .. :
(),2"' [ . - \ LlH/ lr+ ,,,,,,
\ - l 172013, aprilis 25.,
0.1- 8 ﬁ, Py s eatelly napnyugta, !
= . 100% Hold
0 nappal szurkulet ak - | _ sziickiilet L éjszaka o
1800 19:00 20:00 21:00 22:00 2300 0:00  1:00 19:23  20:23  21:23 2223 2323 023 1:23

id6 (nyéri idészamitas szerint)

0.7
d... C 2013 aprilis 26., o luniris/szoldris e D iy
napkelte, 100% Hold {/\T ] 0.6 2013. jinius 28., )
0.6+ P N
é "T/T L napkelte,
e t | 0.5.| 72% Hold
0.5 & \ - i > R
. " L PN .
{-Hold . Holj“" g i 0.4 |, Hold o
0.4+ ¥, I
. L ] 03
03 J 1/t e O LT
s 0.2
. [ 4 J
0.2 J e = o T T
S 2
Lol L =
0.1 ejszaka sziirkiilet s 0 éjszaka szirkiilet n"lpp”l]
2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 2:07 2:37 3:07 3:37 4:07 4:37 5:07 5: 7
id6 (nyari idészamitas szerint) id6 (nyari idészamitas szerint)

118 8brAmz O®gpol aff ®z 8 dnbkmadximk@ N@& sz - r1 8s a
spektrum z°ld (550 nm) tarlld@s bypgHan az i
116.( C)l11e@D)8sbm®gyYy k¢l °nb°zR®sr®PkakBet - KBB k
®qgi ter ¢l eakae kNeamp t8&tll a(ggalets k°rR &t e ®s® m® lH)oI
90rAa. A beil |l esdmtiettt§ zla®weklatt imuitlkausnak, me

nyilak jelzik. A feh®r ®s fekete pontok
®gr ®szeket kock8&s mintgzat jelo?®
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180° 180° ¢

A e roeos (650w C ceees vOrs (650 nm)
160° —— 2613/(550 nm) 160° 261d (550 nm)
=== kék (450 nm) — === kék (450 nm)
140° == 140° 1
120° | Hold (72 %) 120° égbolt-polarizicio
o \‘ o0 szimmetria tengelye
Q9 H o)
N 100° [ égbolt-polarizicié | | N 100° |
= szimmetria tengelye “ 3 =1
g i g
‘" 80° \\ ‘"] 80° Hold (100 %)
< <
60° 60°
40° 40°
20° | ) 20° |
¢jszaka szirkilet nappal nappal sziirkiilet éjszaka sziirkiilet nappal
o " . L L . 1 R R o i A 5 " L R )
02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00
id6 (nyari idészamitas szerint) id6 (nyari idészamitas szerint)
90° 90°
B sessssenns VOTOS (650 nm) D weseesneess VOIOS (650 nm)
80° 26ld (550 nm) 80° 1 ——— 261d (550 nm)
e ki (450 nm) — == kék (450 nm)
70° | 70° |
60° 60° |
fél) 50° :g) 50° F
N N
D 2
‘2 400 | ‘= 40°
] S
N N
30° 1 30°
20° | 20° 1
10° | 10°
éjszaka sziirkiilet nappal nappal sziirkiilet éjszaka szurkiilet nappal
02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 18:00 20:00 22:00 00:00 02:00 04:00 06:00 08:00
id6 (nyari idészamitas szerint) id6 (nyari idészamitas szerint)

1.19. g§BWDaA Nap ®s,avHbhdti az9i0afat ®gdHgeéet
mint §zat8&8nak szimmetriatengelye (ahol U
féggv®ny®ben k®pal kot - pol ari metri 8val m®
nm) ®s k®k (450 nm) tartom8ngFWese Szomba
hol dindlatti s( B) Az aBapdnmutn 8C m$s B&bemes Ar szo
pont) zenittRI m®rt sz°gt8vols8§ga az i dR
(C, D): Mint A i@6§nB,t el0ilBag. k@ d.]BE&z 2 5

8br8k szitu8ci-j8val megegyezRe

Az119A 8 bIr8tnhat - , aanNrnt®sa aBuan,8rmasj d a szol 8ri
pedig a szol 8rmeuts Al i s®s posnBa k on 8§t menR
szimmetriatengely a |l ung8r8§si gnefodd@ht - | Ami k
hol df ®ny (1d7ACi n8b,t 8k kor -paozl a®gbétt - Szi mme
egybeesetdanta |lum®grniss meri di 8nnal . @aaGia sz -
8br,8kakkor a polariz&&cszabBgimmel 8rasemgel 9
me g . Mi kor pedig a sz-rt hol df(RIWDiF ®8 b,m&lp)f ¢
akkor a szimmetriatengelayntiirl&my8a i ma prkeelitda §

szolasrtiisszol 8r i s meri di §nba, ®Ss -Aotridsgz olagr
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meri di 8nb- | vE8l-damttitl uB8rias Imemrr § rdii SErRea. aE
szimmetriatengely +danss®uh@&mias adier iadil 8&imt8-rli:s
kicsit nagyobb vol t, mi nt az(119at - 8bbrha® az
szimmetriat-amgiel yn8ruin8t®szek8t 8s i seaateiedyi 8§ n
enyhe hull 8mhosszf ¢igg®ssel rendel kezett: a
ver°s spektr8lis tartom8nyban t°rt®nt meg.

Az 1198 8§ barza aBa | un-pontigss z Brabt 2% g ®t mut ar
fé¢ggv®ny ®b e helyzetpyninnaz12.108A 8br 8z aBa | wondri s
mindh8rom spektr8lis tartom8nyban el Rszor
t8volodott att- -| . apolrmeutzi8&lii-szpgntmo kkt®&z at &
nyolcas alakzat C s YuAzs1818Ba n § hdrexnmt yeerydicasdatakzlit e |
sugs8rirs8Sny¥% kiterjed®se el Rsz®°r c 417/ Kle nt |,
8br 8ikonl 8t hat - . Al konyat kor @®agazreagktsBR&EPEHRE a
hul | 8mhos s zaadsa, z et o veSlaRBsgz © r a k®k, maj d a z
artom8nyban ®rt®l9Cel§ mmanriimutms8t el iAivol dkioz § @l

~+

szi mmetriatengelye gyakorl atdidalhagsmeb&giysezi®
antilun8ris merik®gRokkkbnyd&tlsarmka ®gi mmet
eml 2tett meridi8nokt- -1, de ezen elt®r ®s az
el Rf ordul hat, ®s az al konyat v®g®hez k°zel

i s t TnilkD 8Slbmlio | dkor az aBa-poituysma geins t Babg @r

hull 8mhosszf ¢ igg®se ®s i dRbeli v 81 t%) z 8isdae j lRan
figyel t(21eBk S8nberga)

Az1.20. agbr&mbbhti z8ci - szi mmet zifgigg ®g el
| 8§t hat - az UGmipnotl8azraitzo8nc i n aspzk®egl t €%) e leRtett ,® nr: ® sAz
(650 nm) ®s z°Il d (550 nm) tartom8nyo-kban
antilun8ris meridi8nhoz, m2-gn tai | @&ks8aa ns z(04 55(

antiszol 8ris meridii8nok k°z°tt helyezkedik
Az1.21. h8boBnk¢l °nb°zR i dRpontban d<zon @
10% a k®k (450 nm) tar %) mErsyhdha®m,r @xedlye gsezsi t
117.®@4 . 28D 8S§MeBk®VRAlagbrasBha BRbnBeit s ®s az - aAr
pont ok antiuln@mgrsi s meri di 8n mentpR®nl ahek §el
szimmetriatengel ye -pretdiilguregryibe érm®tiEca88Nurga8Ir .i

szol 8ris portut r&s i saz aN l un8ri s -poleartir&88ci
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szimmetriatedgellFRazbvsgBm 8sMzoh &t i ®s Baz -s Ar s
pont a -anrokgoil 8ri s mer i di 8n me-po®Aaritzglc

szimmetriatengelye megegye k a -asnztoil s8zroils8r i s mer i di 8§nnal

d lineéris
polarizaciofok 0°
-45° +45°
\% 0% 100% -90° +90°
-
£ 135 @350
0 ' 180
Ml kitakart, CCD-mentes helyi meridiantol mért
B vagy tilexponalt teriilet a polarizacioszog
voros (650 nm) z0ld (550 nm) kék (450 nm)
PN
/:."' k A _‘\\‘. N
<
W Q‘*
S
RS
s B
g R
Q
(o8
on
:Q
N
72}
2
Q
R
N
=
=
o
(=9
3

1200 8brTa szta ®gbolt f®nydlp®pea,ri\zeﬁlcamifmtk§enz
pol ari z8ci-sz°g®nek mint8zata a spektrum
nm) tartom8ny§8b&m EIAdBImapkel use BRtt Szom
os holdf8zis mellett. A Nap ®s & Hol d he
mi nt 8zaton fekete ®s feh®raﬁ0iytzoh@sisom
l un@nt sl uns8ri s meridl§noakm90mtnﬁg§aasabgg
szi mmetriatengel y®t jel©°olik.
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03:00 03:32 03:52

fénykép

v ®
)@

Hold (72 %)

oy

|a—90°| polarizacidszog
ésd<10%

Ml kitakart vagy [a—90°

.CCD-mcmcs teriilet 00‘ __900 W d<10%

121 8MrBaC)2013. j8mninuaspk2e8 t e el Rtos Sz ombat
hol df §8zis mell ett v®daz®am| mMeEF ®steki. & Ds p Ek
(450 nm) tart omS8anzyo8nb a®g.b oA tptierrossl estze?kne t |
®gboldpfo®dray i z8ci - foka kisebb, mint-10%. A
antiszol 8ansi ®en8ungrmeridi 8nokat mutatij §
®s feh®r pont ok | edongsiN:. sszAorl:8 rsiz8oN n8eruitsr SATr
l un8ris neBar8srel-PmAB8aBabungpornt&EBBabi net
| un8r i s-poBtz@ Wwslt @® 0-di nt §Pat szi mmetriate

Az 122BiC 8bag8k ®gbalptofl@nryi z8§ci - sz°g®nek a spe
tartom8ny®@dbasnzimdult8l t mi nt 8zat a%j eseb®n 8k |
helyzetekaz 1.17. ®<1.18D 8§ b r 8e&kgRy evzaR e k . AN=s Adi muill wiz-§s s a
azaz mikor a sz-rt -pholl afi®n§ci®shonapf®Rny ®Ybu
MEm@-mi nt 8§ z anti nRasj®apss,loendg - a-msnit 6a b 22D z § mzada

szitu8ci -t mut gtojla,r i miSlkcor @&z i@&gneawltti azxehgel !
l un8nt sl un8ri s meli22Ed i88ha Sz DT Bri8s i AN a®s nkeut
pontok ad < 10% pol ari z8ci -fok¥ ®gboltterg¢ |l eteke
polariz8ci - szimmetriatengelye ment ®n.
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122 8br(aA) 2018n ¢ENRHss 2180l df §zi s mel |
Szombat helyen k®s®gbolapp®omirti kc®@®mx.i - (SE)° gAm
mint 8zata a spektrum k®k (450 nm) tartoms§
pol ari z8ci - i rSmiyma-mbuhttai—7 Btk .s Y4l oz 8§ssal , ¢
jelenti, hogy a sz fptolmampfaBrcyw a®s hH EBlr dufl ®rk e
(D) AazO0Rnyi nft 8zata a spektrum k®k (450 nm)
eh®r vonadnmki zeclz®dBsi®an8ung&rmeri di §nok
°]l d wl@oa0dmi mt §8zat szi mmet r intD ahol gmrdosy ®t | el
szzn azon ®gbolttdpolbaet 2pRliMnfl@kSNi s ahol
szol 8ris madNut d &Ini8s i e MteguaNapEd rfte:h @lach pont :
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1. 3. 4. EIl emz ®s

Asz¢rkeleti ®g rendell enes polari z8ci - 8t men
Afcl df el sz2nr RI n®zve a tiszta ®g egyetl en
eset®n egyidej Tleg kot pol ar i GC§ letaal. POOID; ( n e |
HorvCTetal.2 00 2) : Al acsony napmagass8g m2bRAett

30A al a-B oOkiljaNaplee 25/ s z o pDHmit s -DRlAIRBTAENED Flett

a szol &post Aralgeni k me3g0 AetMi kjo§r aa Nmaer i25dnt t
fdet t i s z ol -gontimelletBaaNap ala@ OAS5kKalIt al §1 hat - s-pomtl §r i s
van jelen az ®gen. 800eemt®it ema®Pds @gylobbl &Il
szol 8§r8simepbnt | a 3s0kahaarinapgiptéHo R\ecttdR al.2002).

A lun8ris neutr8lis pontok ®) szdekta ffamgtyetih
(G¢ L et al. 2001b) A neutr8lis pontok-anende®@81i isnd ,n
antiluns8ris meridi 8n ment®n helyezkednek
antnapt - Il un8nt svagdontsz®°gt 8vol s8guk a Nap, H o
aeroszck oncentr 8cif etl slz2 ®s a eHKy¥PNbBEAIBSKCOULSON 1888;9 9 (
HORV C T8&HVA RJ 2004;HOR YV C Tetial. 2016).

R®szI|l eges holdf8zis idej®n teh8t a szg¢r
pontjai nemtasgpbBEiamsvhaouyp8rus8&mesi di 8§8n me
mi kor a sz-rt hol df ®ny ®s +Rasp f iRenpfs®& g &Ptstber n 7
napkelt®t megel RzRen vagy k°zvetl eng¢l napn
SN ®s aN neutr8lis pontok szg¢grkeleti ®gen
| ®gk°rben lezajl - ©°sszetett,®hydbsmiPké&s & ®s
®s hol df ®ny intenzit8sa k°zel azonos nagysS8

Azon ercendm®oygy a sz¢grkel et ®gr Rtmax ®r k e

maxi muma <cs°kken az (18% meSrbetgiy i pe-@&is: dduclham®r
| ®gk°rbzdieast Tbhlfgssval magyar&@8 haapf ®&nwW kegy
ver seng, a k ®t k¢l ©°nb°zR f®nyforr 8s (Hol
f®nysz-r-d8shoz, ami ne ywelliarazgeébbsa°gyaks
t°bbszo°r°semstzi- r&8zs ®¢bB &klkt f(OULONDPDS &) .i zABct ° b b &
sz-rt f®ny polariz8ci-ir8nya nem mindig me
f®nyforr8s (Nap vagy Hol d), az ®szlel R hel
pol air-iizr8&ny p8rhuzamos a sz-r8si s2kkal, ak
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f ®nyr RI besz®l ¢nk, ha pedig a polariz8ci - i
(vagy rendesen) p o KanNE #983; CouLso®h g8 ) . vaAh s Slab
sz-r8s negatzvan pol 8ros f ®nyt Koenl At rendes t Y4l n
( Arago, Babinet, Brewster ®s a negyedi k)
pozit2van ®s negat2van pol 8ros efd@ngot@okk en z i
ami kor 8t hal adunk egy neutr8lis ponton ann
pontok | ®t e a t°bbsz°r°s sz-r8s egyik | egf
hozz8vet Rl egesen azonos iantHeonlzdi ti8s % &l®nry f o
polariz8ci-s mint8zatok e k&t forrg8s k°l c:
ki al akul a s z¢arnkt¢ilseztoil §®aynst st DalnSBruinsg r imer i di §
k°zb¢l MR rseNu t®rs §22CE8 bprpdnkt | a

R®sz|l eges hold mellett a -agagr&egbkegii Wg®
antilun8ris meridi 8nokon kz2zvglii SN ®s aN ne
me g . Ennek egyi k oka, hogy eqgy iizlsyge8nl nme gkf
k®pal kot - pol ari m®t er sziks®ges. R8ad8sul
viszonylag r°vid ideig (alacsony vagdg3 Kk©°z:¢
perci g) figyel het Rk me g a r ®s z | kka eksebbh ol d
val -sz2nTs®ggel figyel het Rk meg ezen 8t men
ak&8L08-r8n 8t is | 8that- rendes neutr8lis p

Teli hold idej®n az ®g k®t-annteiustzrosll 8 rsi sp o®
antlun8ri s meridi 8nok ment &t meaxreta i 2§ ®h¢ |l &Etni
teliholdkor a Nap ®s aanHoilsdz oslz8irnits®na nat islzuonl §¢
hel yezkedi k el , @PsntgegwpbeacniS8k-poantézadlgdra sl
Babinetpont pedi g egybepostalk a szol 8ris Arago

Asz¢ésr kel et pol ari z8ci -8t menet Dbiol - -giai VO

A hol df ®nyes sz¢erkel et ®g pol ari z8ci - 8tn
sz¢e¢rkegletkor vagyl i®jt) &jl ®kadkz 2d/8 831l aa.t ok It “®r °bse
foeldrajzi sz®l ess®geken, ahol a Nap ®s Hol
hal ad, ®s 2gy a sz¢irkeleti peri-dus aksgr -
A Scarabaeus zambesianuga naj bhdmg-&rgal acsgmnagolky zjpont
tr §gycakupaegy egyensgag8rent ®8nylPamekifel ®,
el t 8voolnodah aksuspact -l toladhhmdg @ opketft Ak t ®s sla8r v 8§k
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®rt ®kes nyersanyagra eq@ydB&stval, ImoKi°gheal g :
A galacsin egyenes ment ®n t °%gratn@n B Yakgetr ®a
al apj8n tartj8k a galacsin egyenes p8lys8js§
naps¢totte ®gbalszapdbali Xx8wiet &k e (DAGE etlal. K i a
2003) Napl emente ut §n, mi kor gamia]jtd84mBedoo zI- &t§
ki z8r -l ag a sz¢grkel et ®gbolt sz-rt napf ®n)
aHoldfelke,ayanajnaAri-gk8§ci -ja a sz-rt holdf ®ny 81t
alapj8&8n folytat- -dik. E pol 8ros sz-rt hol d
hol dkorong Nap 8Ital megvil 8§8g2tott h8nyada
i ntenzi tp8cslYar®gb8aclit- s mint 8§8zat ghaseajel ghazkad &Rk -
hogy egyenes ment ®n g°rgess®k gal acsinjukat

A sz¢r kel et b eagalopta geisj re-l p uaskit 2nme®h  a pianama
45 perccel napkekzk®bRISR® et &p gl klkit af ®t §pl

Vi sszaWaRraNTedah2 O(0 4) . Napnyugtakor wugyanezen
jelentkezik. E m®hf aj szemei sz®l sRs®gesen
®s VvV®l hekR®m zR®peéwe az ®gbolt pol ari z8ci - j
®gbol t pol ariz8ci-ja alapj8n is tudnak t §]

sorB8m.®jj el Mirinecia pydfamnsish a n§ya i s haszn8ytj a a
sze¢rkel et iRebet@nyxITk)®ntSz(¢er kel et kor a kol to;

| ehet ol @ghbhal8ci -ra ahhoz, hogy a s°t ®t bel
m&gneses iirs8&nytTje¢cket, hi szen a8metel k®weRigt

ami kor c¢csak depolariz8g8lt ®gi o p MuHka 2011f. i nt e
T8) ®koz-d8suk ®s navig8l 8suk sor8n egyes s
r8kok is haszn8lj8k az QCeumdoiNet zhpel srbilm&kSime:
kereszt ¢l HKORy@®BHE¥AROBO0A.zt (

Afentit 8] ®k 0z - da8 ss z-gpeEl ids8gko | 8 r tasntvd gy 8F uB 8 m
i smer et ®n al apul nak, a mi egybeesik a nap
mi nt @k ait Bmetri atengel y®vel. ,Crk°akpgy m&7 AR
sz®l ess®gek ment ®n r®sz|l eges -l gdemedd et
i dRszak, ami kodnxlp ©) araizz 8gib-oflakf @®nlyecs°® kken,
hey T k®t neutr 8§l i-antpiofnz olnErmasat vsézgy Hirii 58 mie s i
hel yezkedi k el , ®s (iii) az ®gédolitspol ari «,
l ung@nit sl un8ris meridi 8n nem hat ®gpboal habrti -z 8ntei ¢
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®p¢leRt, dml 2t ett 81 1 at i t 8] ®koz-d8s | ehetet]l
aminek i1 dRtartama jelentRsen n°vekszi k mag
Hol d ®gi Wt vonal a hosdzhail dln ®Bts & glyorai msanr!
-r8kig, napokig is tarthat.

Hab8r a sz-ban forg- sz¢grk220epeéer @tmenet a
k°zepes fo°ldrajzi Sz Plod ags®xeSk i me retz@&n ,at ak
t 8) ®kiozzalB8srt nem szabad al 8becs¢l ni: Minde

hogy a t 8pl 81 ®kszer z R ,(Apisv malliferg 1] 8etl oegnattR's  hh88zr
megzavarnedottt®r&s vi ssza a m®hkasba egy tel]
ut§ BAL DAV C2001;BERNC Tetial. 2001c;SZ ENT K1 R &LSyALAI 200]1). Nemcsak az

®gbol tf®ny intenzi tdpso8lnaarki zE&8sc iesspzb?bnk®nneakk, c Rhsasnze
mint8zata is drasztikus v8ltoz8son ed ®ink R§®E
megveg8ltozott megvi | (Sg? teBa. i2008) i sNzaopnfyoogky amik & tz t8
®gboldp®hgri z8ci -foka 8ltal8ban jelentRsen
k¢szob®rt ®k al 8 esi kpolamii z&gy - andedviaitpgj8fcd j- § ®
sz¢ks®ges®poPaegb®8mkk-kor az 8l 1l at megzavaro
m®g dra* a totalit8s al atatmi na&8zakkdrl negeng
®g b ol (S@tr cdt al. 2008) cgy a -®rozinykrei &l18lca t- o k el ker
el t ®vednek, mi kaeni na 8 magvalaprént pr - b8l nak
szerint (BERNCT@t al. 200lc)a h§8zi m®h ek teljes napfogyat
t 8 ®koz- - d8§si zavar atrlb &8t n®RI emitm®tved ®&a@apelr

®gbol t nak a totalits8skor tapasztal hat - t e
virg8gokhoz wval - kirep¢l ®s el Rt t a dol goz-
vesznek magukhoz, amennmyiig a®sk avpits8rzhao ze | veagle:-n
j el ent sz8mukr a. E t8vols8ginform8ci - a h?2

kovetkeztethet-®Pskivi r Blgp @ar gnyelkjtt8F m®h el t ®v e
napfogyatkoz8s totalind®@ddenkbattpokanl aBal - s

vagy azpo®P@gbolzt8ci - szimmetriatengel y®nek sz
akkor oO0O¢zemanyagao azel Rtt el fogyhat, mi el F
ment het etztuwlg) mil pells O0¢zemanyago hi 8ny8bar
vVisszam8szni a kapt8rba.

A |l egnagyobb probl ®draz ®kaem w e8| laatpokd asz erg
®gbpwpodltari z8ci - ny¥%j totta i1 nform8ci - szleges pol a
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hol d mel |l et ti sz¢rkel et Il dej ®n f ol yamat osar
mi 81 t al k®r d ®s e s, hogy mi k®nt k®pesek c®I |
mindig m8sfel ® mut at-§t nke nez gksk &l°dRrsiyze paz lo&roiz:
®rintett 8llatok elt®ved®s®t, amit ®&r demes
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14 A naps¢i¢totte ®s hol dvil §g:
megfi gy elemateR | enes pol ari z 8§
t 8] ®koz-d8&sban bet 2l tott | ehe

1.4.1. CO®l kitTz®sek

ANap 8l tal meg®Wslt@8¢gdthotd d Badpm@mdl imegvil §8g2tc
pol ari z8ciGCcsetgle? 0@ inka Ri dafasssoznedzérinamktis aj §t 3§ P a k
egyeznek, ha a Nap @®sgmdgladsBgai zaorst hfoelze&t
Sz8mos kutat8s bizony?2med\t &l ,tagtar ads ,| ®gk@Py bee r
S z ®HKERA 1957;BELVER 1967;CouULSON 1980, 1988HOR Vv C Tet al 1998;BOESCHEEet
al. 2006; SHUKUROV & SHUKUROV 2006;HEGE D! &t al 2007¢c) . A °kdg dvi |
k®pal kot - pol aratconbamm®gamemiz@éySzapait°tte ®s
tiszta ®s f gEektsslzehhasmomy éz&tst8§t sem v®gezt ®}
20l2nyar 8nalkl v®gi®a, Mont-dergegoviBoma z®s$ aHo
ter ¢t e ®dRtplUs zikg saraz, forr- ny8rv®gi idR
ural kod- d®I ies §r anne8dse nec et ¢f zaehk® Tfls psdtd)k@tp ek el
jo k°vel.hz3 RMgebek &k orat S8KSmepdEence t ®r snkeg&sb e n
tiszta val®tl udxi®@&geghkalett,eor ol - gi ai szempontb- |
al ®gk?©°r magasabb r ®s z @egr 8 lftRmiy@md R® rif @& ti
naps ¢ ¢®@shtot e vi |l 8gos Kutgaht®s ghkiadz at th,zhegy e gapott
eredm®nyeketukds k2 eledds oaE®aiidso| del ev §ciunk mel |
m®e®r t tiszta ®gboltok Apo lXkapnpiozt8c i & B¢ dnmeRdnbygep & |
szol &l taatthg Stap s@s °tt e ®sl thodkl dpvoilla8rgi0zs§ c® g bsc
k°zti el t ®rHEsek eRIl (,2 0Wi7scz2enk or B bhtant tces a@&g bnoal
vi zag8ktgl °nhBhzs @ gpod ftatrsi zt8ucliaaj dons8gai ban a f ¢
ezenv 81 t 0z8s ok haptla @t zPkbayn€&kl atsok t 8] ®k 0z

SAzer ed m®ny eHoe Vv CT®L°BaARTA A., HE GE D !Rs(2014): Chapter 18. Parization of
the Sky.In: HORV C T@. (ed.) (2014)Polarized Light and Polarization Vision in Animal Sciences
Springer: Heidelberg, BerljiNew York.pp. 367 406.

51



N
100 km
Bl = Y

N

100 km
R ]

23.(A8bHa@ar.v8torsleBgegBusmnai aMontenegr - ®:
a forr- ny8rv®gi i dRe¢BdBEB kEéketterzE®bensk
01 09: 25 UT). A zdaBK if e8lr@& nmd a8dr -hda-t 8ssz8g rak e
orsz8g d®li hats8rait is el ®rt®k. (
k a horizont k°zel ®ben a napl ement e
2.19:13UT).{®) Az ®szak sftelMagyadroradz 8fge k°
ti ter¢letei felett terjedt sz®t el
. 02. 11:50 UT). (E) Egy ~500 km hoss:
Ukrajna ter¢let®t is el ®rte r(8Nda2. 09. O
LANCE/EsDIsMoDIs Near Real Time Imagesttp://earthdata.nasa.gov/data/nrt
data/rapidresponsg
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142. Anyag ®s m-dszer

Az erdRtTz f¢s®g ®vEeb ztsaneanphsysstrpmethet e®s hol dv
pol ari z§8ci - s amgusatusB.z aZDE.idecenbér.1 2 k °egyNikon-Nikkor

(F=28 f @n,yler 8 mm f - Katsazlt s§zveorh cigiSrgrek188v0aAl | §t - s z
Nikon D3k ®lplaot - pol ari metAeArke®palGl at® n pn®Irtd Felklme t
tanul rm8sanzyl (pltCeEedt al 2005, HORV C Tet al 2016) , a Ni kon
f®nyk®pezRg®p ®r z®kel RI ap| Eroatkal (20P9%kketzro8l lties
halszem b j ekt 2 v k ®t ifadregaytshRegte: kszTPrtRt §rlcisngbSan s
pol &rRsPzoll ar oi,d aHi¢R B)h §r om Sdite P gz 2(E:.®O@BAr §ny
=135iA=18PDA f®nyk®pegygRO®p @Ml §b % ¢ $olllyv 8m-ydroan , h eh

azobjkt 2v f ¢sggRl egesen felfel®, a zenikae n®
| encsekemngl®°glte®tneR zavar - b escksaihds|zaem® D q ietkNBR v k &3
poz2ci-j8t-1 f¢iggRen mozq&Ehnekhiny 8hamk iztaavkaa r- -

jeletek volname g a f el v®t el e k eéhat§ kvoina dz ®bolkt polarei gzh8acmii - ss?

mi nt §8Aath&tl szemobjekt2vddn keset Beol su®ms8 te | enn

expozci -s i dRt pedig 8l and: | SO 200 ®r z®keny

v8l askzmepg R®Rs z| et es ©°sszehas®pbdltt k Repleckmzt ®sv & |

melyeka Nap O®l° zmezldolod imeékehE8tCi (IB®ED | IEEERH®) ®S i

I d Rmiantt ov 8§ kelygiyeekkbm®myes koordin8lt vil 8gi dRD
1.3. t&s8hNhpgsatotte ®s hHolzERigHdy ookt k®ptad k

pol ari meeinreikaii dfR@oenst g ay ez m®nyes ®soar di n 8l
M®r ®s k o rdvnapk®& sutgd li del ev §ci

®gbo i d Rpont dv | d
2012.augusztu8.
12:26
2012.decembed.
10:35
2012.szeptembe?.
11:50
2012.szeptembe?.
15:23
20120kt -3be
22:33
2012.szeptembet.
23:13

2012.szeptembep.
23:35

46A

tiszta -
20,5A

47 5A

nouoxr=z

f ¢ s -
19,1A

tiszta 45,7A

44,1A

47,8A

nwr»orQoxT
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Az ®gbol t f el2vnegamxeleskA®Vt( . NEF) f or&ms itkédgte n mr ®s
sorg&n egy adott ®gbolh&kgy mhss r etmsirfs edp d®iere Istz Tk
®sls & ereszt ®si iAz8§ ng R ®redltl e ktRlpakki &r§t@@ kel ®s
me g h attk®®m@zni s sz 2 nes len wtp bzSdoRagl b Idn@&mgy ient enz i t &
dpol ariz8ci -fok&8nak @®@kpolailz&lcyi smeé docsdze §nsts8dIr
spektrum vo°r°s, z°ld ®s k®k tartom8ny8ban,
pedig a val -Ki shzoSuhazigomiitaa dgzg&ci - f ok t &ltj eRss ®
sz -git@lamintaNa pt --rah @0 Bd- s z ®| &dsax8st FvBbgazn- &r.tdivel az
®gbolt poleaurtirz88 liast)l apn®@ n(znpeka n i gk et yem®B0S zo0
me n n yre SNBUBERGER 1950) e®r t egyrk8shoz viszonyidtott
m®¢ kTov 8rh®dsz|l et ek a k®pal kot - pol ari metri ai
®s az er edm®ny ek23kigjeRetbeo® kveals@sa®@r- Kkl. a z

143. Eredm®nyek

Az124. 8brtd szft asn@®sps ¢t °tte eegakf ®oY kligivé dBligiomsse 8r i s
polar i z 8cnia®Rfst)kpo !l ar i Pheiki 1 § gnutatia ia spektrum
t art o m820lR.&abgasatus 28 n 1-kdra2z6 ®gbol t tiszta, felh
90A t8vols8gra pedig egy rmBihgk®kzeoBuklt hl §h
(1.24A8 b)Yy Bmi att ekkalri naez§ r@gb oplotl ari z8ci - f ok8na
90A t8VRBREFZ®| MmO KISNHBAN, mr el jes ®gbadltra
dst 1% 34 % volt(1 . 4 . t 1828l 88bzy.&at0 1 2 . o&n - Bl2ao3 3a hol dvi
®gbolt tiszta(l2ad &b )hbkkoeant @gdleilntet§r i s pol ari z
maxi muma a v°r s, zddvd z@F9 YkdBuk o rtqd 3810 LogliB8axY b a n
48,5 % volt ra HelkdtR- | &P 8ho®Ildesrs | §§dsi nei8s b6
pol ari z8ci -fok8nak pedigd§:esq= RO ti2k4 29,X%,t 8t
dst waege 31,3 %volt (1. 4. t B24H SlzyaE t ul aj dons8&8gok j -|I
naps¢totte ®szthiol @b d 88tgimks8 cti i((GL et alj BALgE gai t
HORVCT& VARIR2004) , 2upkym®a 2 Gldtaadako ny 2t §8si al apo
k°zel az®snohso |njaépl ¢ @Gt ®psd lokr i z8ci -wi 2rd N I8xta§ It
2012. szeptembe2-§ N a naps gtrodtRitel z®glsa lt te | szenny
k°vetkezt ®ben a teljes @®y240 h)Raklosan e Rgd slzt r
l ine8ris polari z8wxr %ok 8nflkd rhRArshidn® kg6 &r t o m§

Omaxze | & 21,4 %, Omaxkok= 19, 2 % vol traa &damtapls ¢ O®OAt
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pol ariz8ci - -fok8nak teldjiess=8640%dst ids gal43e%,t 8§t
dst kg 13,0% voltL . 4. 118.b248E. a&%thr§8a b 8&8r al Mapi hoaigas
a k®tenesneetghk°azd A ¢ Rl t4 6(Ad s = 47,57 )az aeroszolok
fokozottj el enl| ®t e mi at t ik °tvoeht bksezz°t r@bse nf ®&nzy s®eg- bro§l st
®r t @lcesi® k k 012. sdeptember-2 n  1-Kora2 3f ¢ st t amiatt ebhezy el e
hasonl -t I a@Bans zeakad arun & z al acdsrq oy a%AH miatta p ma g
magasablols 1 (R §hax®r tk@ktes;m@r.t4 . 3. 8bl 8z at

Tiszta napsiitotte égbolt Fiistos napsiitotte égbolt Tiszta holdvilagos égbolt Fiistos holdvilagos égbolt
2012.08.28.12:26 UT  2012.09.02.11:50 UT  2012. 10. 03. 22:33 UT 2012.09.01.23:13 UT
O =46° On =47,5° 0n=45,7° 0u=44,1°

J

d linearis

o polarizéci()sziig

EE alulexponilt d linearis polarizaciofok

M feliilexponalt 0% 100%

. helyi meridiantol mért
o polarizacioszog

1. 24 N&8pgea@at.°tte ®s holdvil 8gos ®gbol tokr -
valaminta ®gbadl t h®Byi s PoRri mdci - - sk

pol ar i ®$ak -nstz8°zgt ai (3. sor) 180A | 8§t -sz?©

spektrum k®k tartom8ny8ban ®8sxzBleop)i s&st ag

| ®gk°r ben sz ®tekoe@ .| £@xlop)dygadNap hprizdntdetetti ®
sz°gmagdussa8gthol d horizont feletti sz

1.4, tAedbli 928ri s polariz8ci-fok teljes ®
valamintaNa pt --tah @0 8- s z ®l e sdnsBtvibabh s®rrng§sa ti
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fel hRtl en ®g alatt ®s a | ®gk°rben sz®tte
megvil 8g2t8s mellett a spektr uNapv °@s® sHo | zd
horizont feletti sz°gmagass&g8ga
dl i ne8rairs zgBaci - f o
®gbol i dRpont [d( (8tlag N sz-r
vVOor 9sg z°1l d k ® k
, 34, 1N1 34, 4N2 34, 4N1¢
9 | tisa 2012. 08. 28. 12:2¢ 46 (dras 56 . | @i 57, | (oot 57, 3
_ 41N 20, 41N 2 0, 406N19, &
ﬁ 2012.12.1.10:35 205 | (4 " 5 1 | (g 61| (e 58 . 7
_ 16, 4N7 14, 3N6 13, 0N5
g . 2012.09.2.11:50 47,5 | (4 =" "5 4 | i 21, | (i 19, 4
6 ~ ~ ~
_ 26, 3N1 23, 6Ng 22, 2N9
2012.09.2.15:23 191 4= 7" 25 | (1“7 370 | (o 30,
H : _ 20, 4N1 25, 1N1 31, 3N1¢{
o tiszta | 2012. 10. 3. 22:33 45,7 (Gmei 28| (e 38.| @Omc 48,5
L _ 14, 4N 13, 1K5 12, 5KN5
D | 2012.09.1.23:13 441 =" " (T 07 ] (et 16
A ¢ = = -
s 2012.09. 2.23:35 47,8 | o 10 2 NG 1O TNE 1T, 0N
15 t 8§AtSamgat AR) O®sf Bladbi hBA) neutr 8bis pont

sz°%gt 8§ vR®elgsy8mg8asit,- ldsg2 §m3vot s®gaf@ce edloRtttl ,en
§l tali
Napd®soai Hont

Nap

®s Hol

d:

d
a

megvil 8g2t§8s

me |

feletti

| et t a

sz°gmag:

®gbo

I dRpont

d()

zenit toRE° m®BY

egym8std
sz°gt 8% o

VOrO

z %1 {

Kk

®k

AR

BA

AR

BA

AR

BA

vOor

z ° |

k ®

noouUr=z

tiszta

2012. 0828. 12:26

46

88,0

28,8

87,6

275

87,2

26,0

1168

1152

1139

2012. 12. 110:35

205

755

49,3

75,4

490

74,3

48,0

1248

1245

1227

f ¢s

2012. 092.11:50

47,5

84,0

22,2

84,8

218

851

204

1061

1064

1050

2012. 092.15:23

191

755

54,1

76,9

539

774

533

1296

1308

1307

wr>»0roxT

tiszta

2012. 103.22:33

457

86,2

28,5

859

27,8

854

2577

1147

1137

1113

f ¢s

2012.091.23:13

441

72,0

355

749

332

78,6

27,0

1074

1078

1054

2012. 092.23:35

47,8

785

329

81,1

27,1

84,0

24,3

1114

1082

1082
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2012. szemmber }j ®n -R83r 13 hol dvil §gqaks fdgk-k Rgebgst s
| ®gkPenl Pigle. 2Wi Jpt8dbnmme &z k ®vemn kp e dMM@dstta@ gm& | t al
®rt®kek a tiszta holdvil 8gos :@giezldd®pest
dst 128 &dl13,1 %,ds t waeg 12,5 %;dmaxy © r = 18,7 %,0maxz © md17,1 %,0maxk ek 16,3 %
Szeptember 3 n  2BoRB5a f ¢st tart-s | el edgtl &gdex mi at
®r t ®k e k ea  moRIr dfvdrd @§9dmo08 tt:®gense g = 46,3 %,ds t 122 ¢=416,7 %,

ds t weg 17,6 %;dmaxy © r= 19,3 %,dmaxz © Fdl9,4 %,0maxk % 19,4 %

Az 1.24C, F, I®d 8§ batS8ikszt a nRspsfe,d Sttd e @gb onlbtl odkv i
pol ar i ®%Hak- stzP zgatuaastpjekk r t mmr Kk @k 8§ melydkdnaadras
alakzaton 8&amteindfkz clzHOnmesyti @k kiafte F®&r k°r °k a |
feletti Babinetpontot, a zenitetiletveaz anti sz ol 8r i s Axagdpontou n §r i
repr ezevMutn®ksg &k8n e k®t neutr8lis pontd zeni
hull 8mhoss28§t §9g&I s8gaai v°ri°s, m&retl¢gdk ®sgnelyk ®k
er ed m@®&azle 5. ttedfithlrhagza Azt Arago ® s B apboinntetegy m@ st - |
sz°gt8vol s8g@g malptsqgk e s et ®n vbltydiskave j=a | 216 ,®8 B,
Chisztaz © =l 1 5, Ok 0% 113, A ¢h ; suwowsss 1 1, &, GAsd 06 L el 06, 4 A,
ami kor a Nap hor i z o= ed@=M1toiss 43,A° ymd d a s sASY
azonban a dap+Raly assis S8R9, 1 AMd®rdal®kei a f ¢stos
bizonyultaknagyobbnakdiszav o r3s 1 2 diszta8 A=l 2 4, 0i%tdh o% 1 2 2 07, Aiiors3 s
129 66, &toisal 30,08 Mes1 30 AZ7Aago ®s Bapboinmntethol dvi | §g«
eset ®ben is fe¢gst jel enld@iv®lse m 1vldsA=akP XZ,e? A,b
disztak @l 1 1,03, Ag=rs=s 10 T, 4A5al 0 Tk Bshes 105, 4A, ami kor
horizont fel ehdi=457A@gmagHsASuialdird4Z8A edet ®n
®rt®kei a k°vet kiezuRk®Addn 4dtiaOkudt2tdask 108, 2 A

14.4. EIl emz ®s

GELetal (2001b) k omme8gbsblalama prA®rgy t as nlaplsgdg it le8 g®o s

pol ari z8ci-s mint §@Maegaeigyeak nekj Sthaga@maiNap ®s
sz°gmagass 8 g aionobakAzzz Sevnel t2Rleetgt t a n u |l ug&makkors z er
azt is hogy az ®gbolt , pdahimaidz=z=8 c0 %s pclag 8it 38 @
jell emezhetR neutr 8lhiesd yépobarzionglost Ineent)eop @
k°zo°ott (p®I dgul aer os z ol cakinekke®l veentl kRet zRtb&bne)n n
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naps¢totte ®s hol dvimbyfigget & a R@mlol t 6 B jt KtaskRBd di
nagyobb edd-®t ®&terk&8lb san m8s kutat- -k 1 s r 8mu
pol ari z8dwxméonk@uomlt ezen el t ® ®s ek milahett k¢ |
az aeroszol ok | ®g®AT I hopetrab@d Beskk 1957h &s s z
BELLVER 1967 CouLsON 1980, 1988;HORV CTet al 1998; BoEsCHE et al 2006;
SHUKUROV & SHUKUROV 2006).Er e d m®¥jea b b atd&ma & k phogykaz al §
®gbolttif®ntya ®gboldtpmilar me§ Dimg ynélgpt Pt o®ltdivei | § g c
®gbol te geysagrtt8tht nt Rsen megvs8ltozik, ha a | ®gk?

M2 g tiszta, feelx®PRtP&r @gholil §8amhassz n°ve
cs®°kken, f astlactvteigRszennyezetts®ge e spektr 8]
CouLsON (1988)enneks z e ml ® |LbseAhg8less®zr een ny e zemdatl avt §ri o pio |l ar
m®r ®s ek eredm®nyei-t h dw®a t & le -ey @dabahbmmoh, t | n
mint 320 nmen K®p al kot - p ol arkii g tt reel ERhseezk ®r s@m ynrke e r
jutottunk a legmagasablinax®r t ®k e k e & p st g@Fatddet k®kp &Kt rag8 | i
csatorng8ban, f¢estos nNapsSegh8ltit @Bmh®&ghbsazl t e seest &6
Hol dvil 8gos ®gbol trokraorv®m aa ko gz bogym®ag P e is a
®gbol tdnagksBBEDV®Nl t a | egmagas ab bdnasaegtdmber-l ®ps ta |
v ° thénsszeptember -8 n a z o n b leen volta nagkoBk(1 . 4 . ). £k @1z at
k¢l ©°nbs®gek nem magyar 8zhat -k azm®r @bbedhel
v8l toz8s8val, mi v el a k®pal kot - pol ari metr
VOJ KA dnax ®r ek®spekt8 | iv81 t o0z 8sait nagy val - sz?2
féestcecs 8 @jediyalk ROPsaokoRta d ®s

Az 1. 5. t 8Pk §zafelgha®nzyeer i nt a | ®gk°rben
j el enl ®tdes 0 i gptotl aaVez &t r §loiks ( p ol halyeiszz8 Inat t® na
me g v 8 | BzoAzaga®s, B apbntokeegy m8stdd z °ng@&rStwapk $ 8¢y aie ®
hol dvi lIggtots @@y &rk8Emttivesak Gowzo8(s1 9 8 BELLVER $1967h
al apjz§ mMr@a®keny i ndi k8t or a.b&av bEdw$os @eBB8)o k |
szerint a Babinep o n t ®gisdh@Ry@®gz=&k enys®ge a sztrato
b8rmilyen c®l Y4 det ekt QEUEERSER(1850)iszerint ap AragpoRs ® g e t
hel y®nek szisbBfematdtakokam®s®ekgs8ltat a | ®gk

A vul k8nirosmbkadeteT diRe¢ Tz fagsz ih® z®gl ats@agtl at | §
®gbolt pol ariaBogysesnRBt $8dpdi tk,or §RIRNU t an L
(18849 p ®1 ckighutdtta hogy a Krakatau kataszfrc8 Imi®s &ti T °r ®s e ud §n a
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pol arigmgak - makigmmmadr as z tnix k Us%-rm dvdxem,8 %-ra
CS°k Re@gtbpmd It ar i z § dnbxmaximkmBugyarkekkora t i getetlal e®gt ®t b .
a vbBendlsacsonyabb v oCorNy(1884) netg fa gkpRekirniGezBrago
Babinet®s Br-ée®stemeutr §iis magy on®r th@&kkbyd@r ®raed v &
sor 8n C€ComrnwflBBd)BEgen szokatdiggn tremdefebdmieut r 81 i s p
is kimutatotta v ul k 8 ni aer oszol o knelgekr 8sazdegrsreyz e eS8tisto
t §voiteasbtbe kK anstz oslzSrliS8sr i s meri di §nt - |

KimBALL (1913), JENSEN ( 1 9 2 8, DORAR (1919&0k a Katmai 191zben
bek°vetkezR kit?ra&®s e®gl &Int sma xit M Idikse2Zpod 18Kr i
ra val - dr as®Btti, K U VvIEdbDSE® kak enne®ust r §1 IAs kp ¢ R tr ®ls
ut §n a-po At a@®s azs AaMYvionlasps gk A6z, B At t sponbpedBia b i n ¢
m®g ki f ejmeizrettetdey bletd| - dott el a Napt - |

COULSON (1983, 1988) szerint az El Ghih - n -ble9n8 2be k°vet kez R Kk
e n n @ltasztikesabban § | t 0 z taazt tRGag mpeog ar i M8 gi PRI d&ugt a g
pont antiszol 8§ris porntltr-30 ARl t--postolyRyadiisend ts § ¢

el tTnt, ®s ne bibse nmeagzj ed seenttbeegy rendponten®s i
Nap ®gi hel y€oulséNf AOB8) Akogynel t e, az EI Chi
vul k8nkit°r®seinek az ®gbol't pol ari z8ci - s

lehettek él ®r ®s e k , mert az EI Chich-n vul k8n aer
vul k8n kit©o°or ®si fel hRj ®nek maxi m8lis | ®gk?®
BoescHEet al ( 200 6) 811 2t8sa, mely szeriamgbskaz a«
pol ariz8ci-s saj @&thsa8mywad quoalkh asti -2.sjge8ll eant taRo®g g e
A tiszta ®gbdpohdfri m8ogbib gl |kt el Rk epnS r@at
miatts zi nt ®n nagy m®r (G®Uetbakt 2001aRogor 8tlalt 200Ad He GED! S
et al.2007ab). HE GE D !etsal (2007b) szeridpol p®lI d8ail - aak ®
koed jel &gnl=@15&beancs°kkent a f®ny apr - k°dcs

val - sz-r AdSssaztmi aktgt .U pol ari z §ciors zt° gbGnneyki
robosztus a fel hhRk al att i s, a felhR t2pus

| 8t hat - s 8 gK¥iNNENGS;CaosBNEL988; Pomozi et al. 2001a). Emellettedjes
napfogyatkoz8s totalit8sakoarn tv&lbteorz n@k iadR
vi szonyok, hogy az ®gboltispoaaziizBesas me
(Pomozi et al. 2001b; HoORV CTet al. 2003; SI Pf cet al. 2008). GC L et al (2001a)
ugyanakkor azt is kimutatthogydmax®s a netok8kesi poRl m®r t s
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gy i s megv8ltozhat n®h8ny -ra | eforg8sa a
t Tnik. Ilyenkor az ®gbolt polariz8ci-s sa
polarimetrBE v m®r het R e s Re®seéez2®a Kki®S m®rt ®K T Vv EI tc

Mi ndezen m®r ®sek ®s megfigyel ®sek ®gboll t
pol arsi z8ul aj dons8gai ban a z a eerrodsRet ofl zof ke, s § e |vean
bek?©vet kve8l R ofze8nstdeketndkapt o8l sasr-®zBZ8®k eny 81 | at ok t
is (1.1.4. fejez¢t Cm m2 g az d®gb calrtifz&ncyi - f o kjae Ineemma Resseonk
pol ar®z&Z®keny 8l 1 at ok az ®gbolt pol ari z 8c
megf el el Rt Bkpofizt - od&usEsfFaBOULD 1982 HORV C T®HVA R J 2004).
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2. fejezet
A f®nypol ari z8ci -

vi ki ngek navigsgci

2. 1. |l rodal mi 8ttekint ®s

2.1.1. Avikingekf el f edez R haj - %t j ai

A 912 s zk8°%zead Atlanti- ce8n ®s z aki r ®s,akixt ebep i k®8a g
ki vl tk®pp a skiahkdordbEmehmata®rabhatbga B8&n kh2r hec
rettegett @ kotostorbann78&®h ah aehk°®vetett v®res fosz:
Vi king kort innen Bbat Mm% tajkuk GgdledzmBd 3 d stz 0 a
szigetek t ®r s®g ®ben az ®v azon i dRszakai |
vitorl 8z8shoz. Nem minden viking k©°z°ss®g
ter¢letek felfedez®s Rmel@bbe m®A2kelhe Nyugeidg gt 8
fel ® el jutottak az-@®skk@rskznmegyet d larkeo,t t8 Shek?
F e r-8zigeteket, majd 86k e n l zI| anhen @rs ° is9(Ba2n NIDG tr £983;
P¥ RT NEI®83; MCGOVERN et al. 2007) 1000 k°r ¢ | p eumherilpi kantnen® s z a k
partvi d®k ®riecsTarsi INs$TADRAOD)t t a kK (

A Feszhatekna s-s tengeem walrta milivadlisest R s
2003; EDWARDS 2009. Izlandon ezzel szemberd Yas hed Rketl e ®s hal bal
f ol y- k at vikingek (81tQowekN et al. 2007, a Golt§ r aml §s §l t al f T

pedig alkalmas voltn © v ®n y t eer(Dnevsnp 205 . l zI and aa@bant er ¢
l akhatatl anng8 t e®s$ ®k § a a BMris VIFRDV@RKREG & al. OB R
K®s Rbb Gr°nl and d®l nyugati, |j ®gmentes part.

(P¥ RT NELR83; MCGHEE 1984;VE S T E | oNEes$ al. 2002) a gabona azonban
®ghajl at okS8nottrEg@metnercaae®@d zmegkul csf ont oss 8¢
minden gr°nl andi telep¢l ®s ®I| et ®ben, hisze
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jegesmedvepr @naegy a®s ap

Znesur -

pai

(BRT NDs TEO83;DIAMOND 2007 OGILVIE et al.2009).Hogy avikingek am § s

beszerezhetR

piacokon
m- don

8r ukrhfovzi dh onzyz88&jiu shs-ramaka k aal att

haj -forgal matt &eil blett Afekanhdi n8v Rshaza
mi ndi g ugyanazokon a ahealjy &k veogyail knek oan ehla.l asdz
haladt@ . 1 . ; TH8RsLuND 2001)
stz o eyer s20e Spiabergak A
/ /
Grénland L/ A
égorszag felfedezése >
Ba,’"”‘ Nyugati Izland 5 e Ferier-szigetek “\Q’\é\/
Sziget Telepilés  Zi1dfiild felfedezése felfedezése,” ég
: < ] $
nfi > P S R N
E' SZ(:Z;S:;;SZ;?}S%W)!/ ‘Uunanoq-fjord’ '/ Feroerszk ?g_, c}(-b
""""""""""""""""""" N W ' g e A |
Telepules Orkney-szk. /" Skandinav
/ 6shaza
Erkezés &
:: "\L"s:nk-:hm’rik:ilm > 4 -/ Jylland-
C  Labrador- 5 o =
X ® L'Anse aux Meadows atle 0 i G 2
~ (Viking régészeti lelbhely) g} 3% 5 Q
LpFundng - e
& egy feltételezett napkével)
0 1000 km
21. 8Aviking felfedezRut ak R
2.1.2. A viking kor klimatikus viszonyai
Felsz2ni formakincsek ®s fa®vgyTrTk -®§l toz
t - ¢l-eld®kz®sek is egy®raelvinke mge gy aad(6hfgeide zR
k°zott kezidRER & z?2 0B zv&gkeanaid®rkR)mum i dRsza
(2.2.) 8Ebhen azz i YtRIszpksbm&§hl amel egebb ®s sz 8§
telek voltak -3 ek@emenaBlhsabhmi ®¢i 8tl aghRm®r
sz8zad el eji ®ave @96 KUGRrEs & RIARZ pl89% tMCGOVERN 1997

OcILVIE et al.2000 GrRoVE 2001;KAPLAN et al.2002; SOooN & BALIUNAS 2003; BEHRINGER

2010.Az Yas z - sar kvi dj@dntek nmeg gzig@dhn [ ka nrii takz8#A8 t | a g
A &al melegebb tengervizet is jelentheteSbhasem tapasztati aj - z § s i ®s ker
| ehet Rs®gek ny?2ltak meg a j®g Vvisszah¥z - dS§s

j ®gment ess@Gn®s8It-eenfigeemgedghk o s s zabbodk? vheatjk- ezz8 s® b
(FARKAS 2013;HORV C Teial.2016)
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----------- Foldi atlaghomérséklet a 20. szazad elején|
Hémeérséklet-valtozas mértéke

+1°C = Kozépkori klimaoptimum

Ritka tengeri jég

(1050-1250) Gyakori tengeri jég a

vikingek hajozasi utvonalain

A jég gatolja a hajozast
Grénland felé

Gyakori extrém hideg
(1510-1680)

Izland (861) és
Gronland (982)

gyamtosiissa A grénlandi Nyugati (1350) és a
Erkezés Eszak-Amerikaba Keleti Telepiilés (1450) elhagyasa
(1000 koriil)

1°c | Kis jégkorszak
9N | | 1101 | P

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900
2. 2. .A8kPa®pkoingadz®gshoakj IGast a vi king terjesz

Az ®atzhént.i - ces8ni viking telepek k®&SRbb e
1363 k°z°tt) a gr°nl andi Nyugati, maj d a 1E
is el hagyt 8&  elhn®@ptkd |Iodyrgdadiast 8§ na k ®Sv ad k as m&rko
tanul m8ny (BergLuna 198G MaGoVERN 1991, 1997;0GILVIE et al. 2000;

ORLOVE 2005; DIAMOND 2007 D 0 MPbREA et al. 2011). McGOVERN (1997) szerint a
gr°nl andi viking®tebhehekdet nhRptéebguad®®r ¢ G
okozhatt a, a [FraDskap 1992; Massh gtl aR R ® 1 ) ®s a cCs
8l l atteny®szt®s pedig egy¢tt s¥l yos ®I1 el mic
elt Tn®s ®ben ameotnbank ar kb asnz @y j Kk alt li Res/ri siz e
t RI megi nduyl ki dr g sRegtknokSsaaxkhat t a, a mi a fe
jelenthetett vMZG/ERK 991, 1997,6hoVERA03 ;IBROECKER 2001,

BRADLEY et al. 2003; ORLOVE 2005) A lahTi®sandi tel epeket
ter mPkenyhvhAbpygkkat el z8rt 8k a gl eccserek
°sszef ¢ggR sar ki j ®gt akar - d®l re h¥z- - d8s8v
fokt - | Be+wixgcark201®;RgeErOetal.2 011) , azaz ®ppen a Vi
st vonalaaikm®s z43 gy ekef et RedDelbetmi &ha Bn®Ilsel mi sze

2.13. Avikingekp ar t krfazweilg8ci - j a

A vi ki ngek tenger. h a jtak Yerhjeski i 2 ©e&iyak anleam ¢
rendel kez®s ¢ Kele kajpkezs g svii | DS - taormygneses
pedigs zi nt ®n ¢ s ak EKuls-Rphgbbcan etralj 206 anenlak el s R e
eml 2t ®bdR| 1 AT 1955)(Par t k °akena V¥tki n gt elisasj®s s o k
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t 8] ®k oz -kdt8gydltekhbegtyeket , ©°bl °ket, szigeteket,
tov&blkz&oO nyobcb &l h &k 08K nmahdeal r yaG&kn)leiRsLUNRIOE ;D@UGLRS  (
2014;HORV C Tetial.2014).

2.14. Avikingekny 2 1t tengefnak8) @hetzs®@®§es seg®de

A vikingeknayPg8cit esngmr ds(RueHaska 2049;HogvdadTaime r t e
al. 2006)A f R ®gt 8j ak (®szak, d®l, kelet, nyuga
jelzi,hogya f o1l draj zi Ssz®l ess®qgi ®s hossz¥s§8gi k
volna e fogalmakatTHIRSLUND 1997).B 8 KEMP & D 0 &R (2016) szerint a Sarkcsillag

i r8nyt mut aHoevdTetaldZ20 hd kr &j hahogya¥%bD yogz&aadbar
csillag m® g AnS | t 8vol abb helyezkedettA ehajazso®Rak
SAWATZKY & LEHN(1 9 7 6)EHN® SCHROEDER( 1 979) szerint a ny?21lt
d®l i b8bok i s IiRosBunDy& BEarnak G 1L B 8 8 ) aajahngy avikihgek? t |

ny2lt tengeaornem8y®kbzsdgks®g semmilyen bon)
( f ¢ k Ahagy horizont§ I t a l takart) Nap ®gi hel y®nek
k°nnyen ®s nagy pontoss8ggal ed vieglelz Rtee tRR la
kont,%rgzaial konyi f®nyek kontr d ®8Yy npi®k zwmE8ky
(Tyndallj el ems ®fgi) g y BARR et@I(2D05)azonbart a b o r apszichoffizikan i

k2s®r | et b ean hody iRasourDy & tBeckMAaN (19 9 4 ) ezen Sadl 2t 8§
| ®gk°ropti kai | edyaiscsskagke ki gfeing yneal geys @hviebl § v a | h
Nap ®gi BaRTee étyale (2005) € ed m®ny e szerint a fel hl
f ®ny k ®p etkeesnzt abawr g gk t 8kn alkppzotziz cmaxi m81l its | sz?©°
1634h4 terjedtek, az alkonyati ®gboltk®peken
®42kKA° z®maxi m8lis sz°Ad@®EVvDIA SlgUK® pededtgt .2, 1

215, A vikingek ny2lt tefhgeki t8j ®koz- d§:s

A vikingek nyz2lt tengejr-il niasvmegr8tic i d@4&anall e |k at
gr °nlUenartdgf | orad;m8dgykor vikingek 8l talt Skatkott
fel (2.3B § b r T&IRSLUND 1991, 1993) A v ®s et t® Kdcavta8gryc sva r° o sfde n
k®s A 9100 .k°Erreeldet il eg 7 cm 8§8tm®rRjT lehetett
k¢l sR 2ve mgmo®nz pepdalgak j el z®sekkedrdp ame
lehetett.A lelet karcolatainakAyLor etal (1954 ) nem tnwlgay) d cer 2etnd tRts ®
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t°rec@Ra®@® hett vagy d2szad BRel ameekf gokdiol t a
fordul at o,szaviltegetl §ogualote@pbnap MR ey, anktzre®s z
avikingekd er ¢1ln hafkRbe8l hatdca&knar tA%rta®n.R t 8] ®k o z

SiLVER (1953,1954d 8 n navi g8ci - ss zsezraikn®r taR fed tnBerl cest
a felféiegBRReighlsddkmBmyny ®k vet R gndrhog kelyezkgdhetettg ¢ |

e. Hoana®] dQRyse®Ry ®s a nyS§8ri napfordul - napj 8t
| e2r 8sokbfaRi kizeg e pat Ronal on) 8l 1l va a t&8rcs§

rajta a p8lca 8rny®k8nak cs%Wcsa 8ltalanapk
vRsettekhez hasonl-® vegwnte¢akBsyRugdeapiu nikred neyalp e
ny8ri napfordul - napj8n pedig hiperbolikus
augusztusig haj-z- vikingek nanwkelet tarmma8an a k

t 8rcss8t , majd a gnomon mint tengely k©°r ¢l
®rintette a t8rcs8ra karcolt 8rny®kvonal at .
foldrajzi ®s 28&S8 bfy,eami®egyerikaz 8 t o0 y ® &kv @ k@ Ir s z-i mme t
tengelAyn@wédlr.8nyt T el m®l| eteegykolr| evtitki g-elk, | Ak
t°hbhsodaetis el Rk@Ir¢Baltit eamger part js&n g8AbsRR Wo |
sel Rkegyl t11. sz8zad efl astiB(RBPeS WRyDm®RUSZENVENS&Z 2 t et
GoDAL 2006;GUcCMA et al 2016)

A B @ C T - .
,/ Nap
//
/
/
/
/ o
// 4
/
- v e
— 7 e
,/ keskeny, magas g

/ kaparnyékvetd horizont

Nyari napfordulé napjan
a gnomon arnyéka altal bejart
hiperbolikus arnyékvonal

fat §r c etdB)Sredatildg®& pi k®mytt haszn§l hat@@8¥k a v
kl asszikus napirg8nytT ny &ogyakeskepyigoomanu | - k
8§rny®k8nak cs¥%Wcs8t a t8rcsa forgatg8sg8va
sekkoraz eszk©°®z megmutatja a f°ldrajzi ®s z a
csak magasan 8l 1l - Nap eset ®naev®gecIrPymd %
az eszk©®z has zn §Gubown ktals281¢;Banikhdviaritiet o z o t t
Museum;HoR Vv C Tetial.2016)

23. 8AWdnszigeten felt &rt nflatbd®hss8t (A)
i
0
I
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216 A vikingek nyz2lt tenger. t 8) ®koz - d 8§ s
az @®g@bolari z8ci -s viking navig8ci- hipot

A napirg8dyvaig§has z szzokestGgein®amlyr ek a vi k-i ngek
atlantt- ce8ni t ®r s ®gabkend vv asgy @t edghNakproatk|la§ ®az d g v
kezp®dnny®kvetR t 8] ®koz- d§aM®oryCTeRal 20(112014,h et et
2016). RamMskou ( 1 96 7)) d8n r ®g ®s z ilygen kelyzetekbemaa pwki® kvierkge t
has zn 81 §] ®kkorzEzek@ysrudikroikus kordierit vagy turmalin, il letve k
t °ir Rl a nvdgykalpit&tr i st 8§81 y &doTE 1986hVeatkEReLR78; BCHAEFER 1997;
WiLb & FrRoMME 2007; EINARSSON 2010 BALL 2011; HAWTHORNE & DIRLAM 2011;
KARMAN et al. 2012; RoPARS et al. 2012 SkALwoLD & BASSeT 2016, melyekkel a
®gbol tf®nyazazd zp®sarPr kpB8tErszhg®t § k takartap a mi
®Qgi hel y®re k°vetkeztethettek. Ezut 8n a ne
val amilyen s e @pGdeglsSrud? IstzeedByi ny ®k plell y®uvadles 2t e
melynekad ot t t § vigukask8¢glrCan bl°®&vRR n a p lattak(Besro &ietcaz t ar
2013a)V®grpdpi r SkelmeGhak &r 6 21 8k aj 2@s ®svalakda. s ir §inry
Afol drajzi ®s zaki i r8ny n®d wkpRwsale nt °zratj @ rol
azonban el Rbb &aphRirsstl Sloy\okkesl &l 2011b,2086;Sz € 2t
al. 2016hc) . A vikingek®ekerehRtIRBehhaps o otn®zni ¢k
megf el elddeonl amra gy8 ¢ i (HOrRovIC ¥et gbh 2001Y),) 8§p ®1 d8ul - egy
vagy turmalinkri st 8l yoisnk 8t ,n anpakjRd anzeogn kkeiltl¢en
ahol a napk°v°n 8t figwedy a®glbed £% ta@® tddelghf nkRel
i r8nyt r°gz2tett ®k, majd a krist8ly felg¢le
f em@atott. Ek al i bz 8 ®g-btol & b8rmely (elegendRen p
mer t a polariz8ci-s ir8nymintég8zat (Nap ke°r
mi nden esetben a Nap®lfel PEMuUE -a-tr 8as FRsaay]l8etisgs
(SUHAI & HORVCT2004) A bekarcolt napk©®°vet akkor vet
k%aszott a Nap el ®, ®s 2gy az 8rny®kokz el tT
®gbpdhtari z8wavisglRicgko tn®z iks® vsezke@@ pn&n (2z &j. ): Gthtr a
T 1. LARprResv izg SRigk eelghyR ¢ gtiszmH | thj®Fat enapk®von 8§t
addig forgdta azt, amz g®gbolt azonl kegfr@rsy aagygab bnnRezky
| egs°®°t @t8e bslzrmoe k 2gy a kor8bban bew®sett
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Az 2gy meghats8rozott ®gi fRk°r°n a Nap
az ®gbolt egy m®sitkh,8nk alsl Rreeemg2 kA i stapg s |
2. tRpa&®AWSIi g8t or a kapott k®t ®gg®° mbi f Rk?©°
meg a nem | 8§t ha2. 4Bapb®yi hel y®t

3.l ®p@asga el Rtt Kiny%jtott kez®nek a2 kl ei
8l tala becholti zonappdz?Peitifi wmagygasRYegden.

4. [:®@p ®sal - di 8rny @k oty Gkep 8RRyt t keisf2 YurRt Y
megkerestlej jaze ¢°yksh®g ¢ kK breanp magass 8gnak me
ki v8l asztott | yukat a napir8nytT f¢ggR

Amikoraz§ r ny ®k p 81 ca ameapya §®iryit Tt evt2tzeslamelyt e s
el Rre bev®sett (njpfeogyWean |- ROo®g kvoarg y ® rnva®n
akkor a v®setsontudattafl pjdg ma | &k T 8 @y kdaX)i Ehir a

B

égboltfény %’l fokor
polarizacioiranya

1. karcolas
- ===
1. napkd

nem lathaté Nap ™. becsiilt metszéspont®

1. Iépés 2. 1épés

10Y05 139 7

. 2. karcolas '
égbolt égbolt /

2. napké

C Nap becsiilt

égi helye i

2CS

1]

o
=)
gh

=
=1
)
IS
]
+ D0
]
=1

Nap val()dié
¢gi helye : Nap valodi

égi helye

tengelye

napiranyti

NAVIZACIONap becsiilt AT
tarcsdja

: hibaja 4, 5
Z\ ,’im égi helye
gnomon / | ’
e H s N\
= \ Z o o?
___________ = a

arnyékvonal

. s Ao
szimmetriatengelye

zal \‘\“ -
Bk Tbecsiilt
északi irany

arnyékvonal

| b 4 16pa L s
2 lepes il)* navigacio hibaja
v
o : L becsiilt
] val'o'dl’ \'ill}).dl északi irany
északi irany északi irany

2. 4. . (OAn @®gmdlatri z8ci - slvi KMPnlg®p@y e g8 ci
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Ahipot ®zi s s Zacrtkirnits tk8d tytokks ti°sr Rh as z n @MalrRewrt - k |
1978; SCHAEFER 1997; WILD & FROMME 2007; BALL 2011; RoPARSet al. 2012) 8§m azok
opti kai tul ajdons8ga ®s (HHArRkailema. 2@L6)aKalcg | t ®r
haszn8l at akkioa|l ek WRIs-zék ektat|Rs vk8Rpaestzt ani egym§:¢
ol dal 8nak | efed®s®vel ®r hettek el a krist
v®kony r ®st szabadon hagyva. tAnl y8@8khabagyk®
intenzit8sa a kalcit vi§on, @atidnstahkao rk &th hlogzl °hmat
mer Rl eges 8t er e svadgy®osdierikir ri Srilyg&nytiekr entgpyl m8&s me | |
A kalcit mint n(azazZkaRNapkragn p§Ba i mytS8atoz )azanr c ol 8§
k®t ir8nyul 8s valamelyi k®t haszn8l hatt 8k f
megegyezi k, vagy ahol az intenzit8sk¢l°nbs
®gbolt egy pomnt°jn8t8ta nkBalveei tt erha8pgk®a vi ki ng n
f¢éggRen) YW ra addig forgatt8k krists8lyukat,
k°zt¢k | ® R intenzit8sk¢l°nbs®g a | egnagyo
megi sm®tmdjvle a kapott k®t ®gg° mbi f Rk°r met
is meg8llap2thatt8k a nem | 8that- Nap ®gi |
tov8bbi haszn8l at 8hoz

RamMskou (1967) ® g b-polarz 8 cvi &1 ng navi g®Li as thidponts
k°z°9ss®g jelentRs r ®s z eKrAOTHENG KFETOKIOT4MWEHNER N ®| K
1976;K¥ NN ENO85;SCHAEFER1997;VI L HJ €L M4999N1999THIRSLUND 2001;WILD &

FROMME 2007 PucHALSKA 2015 . Pedi g az e | nne®n e t t§jntees| zyle &
bi zony?2ttotkdb BEbam dszer haszn8l hat - s8§g8t ®s
igazolt 8k. A rejt®l yes napk®vek spemch&h i

tul aj dons §g ook k ak e roe kviaegeyk Az Re kg li stt Bbpo kel lyer
s z - (losTE k956 EINARSSON 2010. RAMSKOU (1967)h i pot ®z i s ehogyez | et t
®gbolt polariz8ci-+-s mint8zatsgn a(lasgptezet navi
WEHNER 1976;KRISKA 2000;HOR vV C T€®HVA R J B004;HOR v C T8HCsABAI 2014 HORV CTH

et al. 2019 , ®s az iSk,andoggv L®gits8rsas8g pil
pol ariz8ci -j 8nak m®r &ell@manf @l a p uB g i h ®iszEK®yzit § 1
navi g8ci - | ukshaorzk akz® r fhs B& kPEDERSHN @955, 1958¢ Fri,dzv e
opti kai eszk°zt egy | ine8ris pol 8rszTrRkEG
csavarokkal ®s f okbeosHats&snosd ad kaklo§ k kaa Ir elp&tlt
forgatt a a kristsg8lyt a f ¢ggRIl eges tengel
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|l egs°t ®t ebbnek nem | 8tta az ®gboltot a zen
Nap ir8ny8ra t (Hheuctret &. 2018 tEgydRerhrrsetmli( 201 4) 81 t
e ml 2dgykdritizlandi Vikingt el ep¢ | ®sen 4 & Ir pgi@tkntad pFLocH k al ¢
etal (2013) 8l ta6. bemdtrtadiotvi king haj - -roncshb
tov8bb ierRs2éehle®pzel ®st, mi szerint a napk?
m&§gneseEuirr 8 pradhg jveald ¢ VAT E55).

217 A vikingek ny2lt tengeri t8) ®koz- d§s:s
az @®ghbolari z8ci -s viking nabwRsg S8tceir-e pli® gvki°zl

Ahhoz, hogy a vi king navi g8torok napk?®ove
k°vetkeztetni tudjanak a fel hR, k°d vagy ho
i r 8 nMdAERVartet al. (2011)szerintk ®t | ®g Kk 1 o ®tt iek aie k ()kAe | | t o
®gboldpfo®my i z8ci - fok8nak megfelel Ren nagyna

oda forgatott napk®veken 8tn®zve nem | esz
el s°t ®tije A dsagp.k ° vekel Re ghfaeslzz§| @gi@bdlozf ®ay rez
mer Rl egesnek kel l enni e a f®nysz-r 8si s 2Kk
Nap feszz2t ki), Upalgg iskszz® gc@iagekillbegyeznié ®@&)lgigh
modell |j-solta ir8nnyal

Avi ki ng nla®lti®gs8kceir-opt i Sui & Hoe V & TEO0A) seerint
tel jesen tiszta ®g®WO8h) eeki ®8¢ il ahaegikmode8 b b, |
j -solta mint8zathoz az il yen meteorol - gi a
legijobban(1 . 2. ). Ablragnagyobb elt®r ®sek a Nap/ ant i
tapasztal hat - k, apoll aegy®szfokEgndgbdl szt
fent emlz2tett el sR | ®@EkLletrab20dla HORVIC T dt al.RALBt e | r
m8sr ®s z t pedig itt az ®gbol tf @moyderldz g8Rlstsalk
ir8nyr a, mi 81 t al a m8sodi k felt®tel sem te
azonban a k®t felt ®t elt,t ea ®yi kail nagt t h ahja-js- ozkvnaa
napk®vekre, hi szen csups8n napirs8nytTj ¢k h
t 8] ®k o HoRlE ®tah2016).

Fel hRk jelenl ® ®ben gyakran fell ®phet a
a f ®hPRO| arsizz28deit ®r het -mad®haly| i gal(l.j2.s;08br a
SUHAI & HORVCT2004).A f el hRkr RIdp®t kez R§E®nfyoka i s

mint a k°rnyezR tiszta ®gbolt®, 2gyak sm&res:
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csak ki s eb bi69&8nnya d8rdd 16 %) teljes¢l nek a vi
| ®gk°r opti klorRvCcTat lalt B@ 1 . A felt®telek tel)]
napmagassg8gt - | is f¢éggag: mi n ®| ki s enagyoblra Na p
r®szben fel hRs ®g vi ki ndgomvavet gl.2@ll).- Alaasona | k a |
napmagasss8g8gn§s8l ugyanis a tiszta ®gboltra |
alakulni a Nap 8ltal k°zvetleheghl R¢gviledgat
nem z8rja ki a napk°vek haszn8l hat - -s8gs8gt,
mi ndk®t | ®gk°roptikai felt®tele is teljesg¢l

Mi vel a Upot aksiz8gfinrek §zata hasonl - a tis
nappoz ci - n§8l , a m8sodi k felt®tel tHetgpoeesa@d. N b o
2007a;HoRvCTet al.2 01 1) . Il yenkor dpoh@an zragyha®ig d lo &
| e cs °k.kZz.n d&:d=24 34%, dooruit = 318%),2 gy napkR doemaeBRAK
alig ®szl el hetR az ®gbolt periodi kus f ®ny
teljes¢l ®s®nek hi§§nya teh§t val-sz2nTtl ennc(
navig8tor k®pes |l ett vol ®@ai nii2e k. @kBwerdasime g § |
al. 2016)

2. 5. . Agdct-mapk R ket t Rs r®sk®p®nek periodikt
der ¢l t ®gbolt eséam@n %M nmgrewnl t®s@&d ked Ihte t R
f or gat 8cssa klogrt hnaitn. ®djablerayzi t 8sk¢l °nbs

HEGED!esal. (2007b)szerintn aps ¢t °tt e H@dhkzel at nanB@lsBRdi k

felt®tele k°zel annyira telaj eks°¢d°t nfienltg |triRd
napf®ny ®ri (azaz a k°d fiebeRiphdlatrsi =%Egr@rke K
mi nt 8zata nagyon (Hamvamabal.2081).Ug ysazn aak kRogr®ditee zk © d
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f ®ny ®melkar i z8ci b or u lalacsofyfdr @3 F 94,0 z h a

ami korl 8tozza a FoE® ®6aln2807h) g 8ci - | ehet R

Egy terepi pszi choBERXCTktal (20k38)s i®7 $,@pdpyatoa 0 z ¢
k¢l °nb°zR meteorol -giai szitu8ci-kban mily
®s zaki i r8§8nyt a vi ki nkg®tn akvailgc8icti - n ahp8krFo,m el g&yp
napirg8nytT. h&gzm§| avti8zvsagl§ 1| t met eorol - gi ai S
jell emezte, 2gy a tesztalanyoknak el egendR
fel hRk jel emdm®tveo Inti akk°z weStrl en¢l | 8t hat - 8ron

ekkor teh8t a tesztalanyok a fel hRk f®nyes
Nap ®gi hel y®t, a becs¢lt 8rny®Kk belyzetbepad i g 8
telesbor ul t s8g miatt szabad szemmel csak azt

mel yi k fel ®&n fekgdral Naepl Wt , hteély®mek Roecsl
seg?2ts®g@wagld ta° rtte®mett,al anyok §rny®kpi§d 8my thht
a foldrajzi ®s zaki ir8nyba. A 4. szituS8ci

®gbolt mel yi k fel®n | &r, ekkor t eh§t csak
napirg8nytTvel v®gzett m®r ®sekoeAlzh ehsez sektit iht
tesztal amggRl I8dpg2atl§s8&8nak 8tlagos hib8ja az
nRtt: az 10, 9Ai NuSc¢cDAbB8aA N. 12z i3tAu§cai -3b.ans zi
16, 1A volt. A 4. sdpiotla§diz-8cdan fak §@a@tko Idtr fa®rz

a tesztalanyok 8§l tal becs¢lt ®szaki i r8ny
8t |l agosBeErRNGDTEIAIA(12.01 3 a) szerint teh§8t az ®g |
napkRvel valnt orss\8ig8ceigyrgo ki s ebb,Ravaxkouw el |

(1967) hipot®zi s®vel szemben.
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22. Az Q®eodlatri z8ci -s Vviking neé

pl anet 8riufmi vizsgs8l at a

221.C®I kit Tz®s ek

Az ELTE K°rnyezetoptika gliabereadm®nywenk8b &nol c
mer f°l dk°veli az 1967 -ta eskzm®@Pkst kP ®bEhetdd
§m az -p®ghbaorlitz8ci - s vi ki ng n anek o ViI®-r sy ® nny- e
igazoB s Shagy at §M®G sz 8&mos ekv®t d®gt et e BI ni

Hab 8RNCTHEt al (2013a) t éenekppnktats ®rH eg ye k a z ®C
polariz8ci-s wviking navigs8ci - m- dszer ®t ® <
meg8l |l ap2t8s8nak hib8ja folyamatosa®s@vRel a
eredm@®neyne it i szt 8zt 8k, ho @5 fejezetteld ® Mt t ant®o ®ts  In
| ®peRisv ®gz ®s ek carr § miy b p @ Ezj ®cl ®lInut |k &izefgkyt ¢ gl anet §r
pszichofizikal vgan®st o dtsimz @Whagyalf el t ®t el e z
navi gg-cdszer 2. | ®p ®s ®ben mekkora pont ossS8g
helye azZl1tall @mpodRa REkonB#t ontetn R ®g i fRk°r°ok m
becs| Bg®vaealsniviszzs§gnkd®dy@azestizal anyok 81 t al becs
navigs8ci - 3. | ®p ®s ®ben fel haszngPlVd®sag &lyien
I r 8rAy t .2kapott e r e d m®@noyretko s bemenR ®@hmdrdlai taz k @
Vi zsg8latnak, -pamet y z Scai a Wig pWwit kt i- 6 ® prld10& e r

k¢l °nb°zR meteorol -gi ai helyzetbentav8r hat -

4 EARKAS A., Sz ¢7D., EGRI C. BL AHAM., BARTA A., NEHE D., BERNCTBI, HORV C T@.
(2014): Accuracy of sun localization in the second step of-darimetric Viking navigation for
north determination:ravig planetarium experimendournal of the Optical Society of America A, 31,
1645 1656. (Q1, IF: 1,448)
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222Anyag:- ®s z er

Pl anet 8ri@meaxédm®nyek r°gz2t ®se

Az ®gmadlatr i z8ci - s vi king n a vsisg8{csit - azz. El
Ter mRszett udom8nyBiny Kair 8§ rPd ka n &8 §ry i20l6im aAn Vi
pszichofizikai k 2 st&rkl est84d aarsa@z gt bhaong ya rar am@kr e® s
°nk®ntes, 23 ®s 63 ®v k°z°otti me@rkfeir etseas z tk®l

®gi f Rk°r k®pzeletbeldi met sz ®s pongypgyd,. 6 Mz
sz®bADss PRz et ®ki vat8t m®t ¢k § t(DigRalisEdukcatidne h ® r
Solutions, l nc. , Bremiahk®h, KUSAnNnbReRbpiethE @

mely m®r Rp8l ci k8k megfeleltethetRk a viking
beforgatott napk©®vek r°gz?2t30tmrel)iar §nl yaunlett s8& g
vet 2t Rf enleV Belgetitag |l al - t e Kizzt8arl-alnaygo kenmae&kn i nf or
kellett() megbecs ¢l ni a m®r Rp8I ci k il megke@dnitne n Ri i®ig)
egy z°l d | ®zearek ln@®pgel 2t b e lAi paratfegishibaz ®s p o
mi ni mal®< §lag kparoadj er Rs f ®ny®nek zavar - hat
tesztalanyok szemmagabdaRga®a®tpRlangt §md Uwma
lentebb esettA k¢l °n8l | - szektorokb- | 811 - feh®r
hal v8&ny k?©° rttal, %zt 8zenbamnemtleBetkitk ¢, s z° b° | ni

A fekete ®gi m®yg By Plat aimPhk 2tr r®apk &mo lver
egy Nightshade 11.12.1di gi t 81 i s szpfivaaberwte § it hmit R,k ®s z k& s ®
szkripts e g2 t s\Bd ®wvuk () advnapel ev gciii-it), a(zi i®qgi m®r R
vabh®s;sz°gt 88§vol s8§g8t, ®s (iv)uasx®y®®gE b rf Rk
k2 s®r ke tlgeonllyaagn mMe®r et ivi hterk§lzme leke k a vi ki
rendszeresen haggn6tl . sz®l esat@gt c &8 ni mbomp i iV os 8igba
el Rf or dTHRSuD 20G K Miel an a p ma gaa s6s18.g s z Wimaxsnsn®g i k ©°
= 5 2hefdd k2 s @tISiRFAb @5 5 A k©° z° wuk VASIVE kZ tnayt thav i
Naphoz ®s antinaphoz lalangpenitok EsNRE I9&LCOLN | s (
1988;HORV CTet al. 2002; HORVCT&EVARIZ 00 4 ) k°rnyezeqgyeBl tkail v8¢
nem | 8thattak periodikus s°t®ted®st ms Vi |
vi zank®Ill ty an eseteket, ahol a beforgatott r
m®r Rpont Napotslz®guz8udA SIEg&i Sebmslagqygyboi
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volna. Azms zi t u8ci - kat adédmwml viaz sn®P8 IRtp 8ilbse®igk 8kv oN & Btg
120A ®s 1eBOokhg khzi®zenmn 2gy egyes m®r ®si eset

al 8 kerg¢gltek volna.

zenit

szolaris
merididn e

e S Nap valodi
2. egt f8kor pozicidja

........

R oo Meiea

¥
O Nap becsiilt
pozicidja

lézcrsugdr

©® napelevacié 2 O} Vel g 2 pozicidbecslés
Y, mérbpontok Naptdl valo /R l ) citalony A9 eleviciohibaja
szogtavolsagai

o = kamera a poziciobecslés
O ¢égi fokorok altal bezart szog azimuthibéja

2. 6..A8Ppitanet8riumi k2s®rl et elrende

A n®gy pdrnam@Eiet ®k e i3t00ss z 0 19§ @ r tabomstukyneelyek
als:- ®sod el aRt GWMAYyPAIJIA B k®sRbbi eklamak nem
®r dek ®b en, hogy az egyes csoportok Hn@e | ob
megfel dhReerl aeBeit s ®g éX5 Rri®@BARE AL t5®gi m®r Rp §
Napt - bh®gzslz-° gt §v oib5 8 §8a5646 i®@Bb5A5 k°z°tt, m2g a
egym8ssall skz@ 7y 83BRF 5 ARB 66AF1 16557 @A 5A2 X © nkde. B | | 2 t
l ehetd®y eos 0 ®rt ®kt ar t obn8m8ylosks 8kain 48 el t ®r R
k¢l cnpAalkekett mel yek mi knodnekgry@zls @ I8¢ a n 4 t esktet
vel et | eMadzaetlTerszt al any ugyanabban a 240 m
kivet2tett m®r Rp 81 ci kngektosnz ®§ pmeh R8t®gi 8n Rk %

vl etl enszer T sorrendben ®s v®letlenszer Ten

Avizsg8l and- eseteket reprezent 81l - 204 8]
kupol 8ra vet2t et ak &sRep2etkeettiy eesgryio(Belr Ir edr RpelDCAR | r
pi xel sugar ¥ k°r ker ¢l ete a horizontot, k ©:
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pontpl anet 8§r i umbamni nRutd&neytde@ty 8 c i - P hélygeRdrral azg y
al 8bbiak swgkerint defini8lt

é a(o- Q
Tarctaﬁf(‘——p)yg .......... ha (o- p), >0
i &o- p), 2 -
! a(o- p), 0
1arctarﬁ(‘—9)y9+' : . (0h p), 2 0,(0- p), <O
I &Ko- p), 2 - -
i a(o- 9]

J —:arctarfﬁ(‘—E)VQ- . . (oh p), <0,(0- p), <O (2.21)
1 Ro-p),Q - -
I ’
1+§, ............................... ha (0- p), >0,(0- p), =0
P - -
%-E, ............................ ha  (o- p), <0,(0- p), =0
fnemdefinialt,................... ha (o- p), =0,(0- p), =0

_ lo- pl .
d=90" - @0, (2.2.2

p
aholoa k®p k°z®ppontrijp®&rdalg e Iky®wpe kstuog aar, a . A k¢
el Rsz°%°r a Nap ugegy adottdy 1] 88t e | deevf8icii- & leie | 4 ek ®p e
pl anet §r8muan Wd®métmue sz? gmg Bl a2 | ki, @mNagaazti vnau t vsezt°2gt
a k°vetkezR @&k tn@&OkEezlut Benf ikninkg8@ta,s z¢ Qivm® ged |
bez§gr - ®gi f Rk°rt, mel yek metsz®spontja |
k®° vetaRekn®t ki v8l aszton®s®g? gf k6 § feg aaaNkesity d
hossz% f eket ek °a@rpPppltgisSk . A teszt alva®gydKk
csak a k®t féletseom®r Rmgl ®igha fj&hkemA° k ®@s k an
el hel yegyetgégyn kv ©°r ° s, k®k ®s r:-zsaeksé na k em®r ®s
ki ®rt ®kel ®s ek(@r 7 .v)oBzbkdas z ¢1k0sA® g mangvaos! st Sagkb ak i v et
egym8§st 1R0A sz°gt8&vol s§gr a. E tktadk bt 8mpenst
m®r ®s bevre v R®st zetrakt amamg bk az egyeg ®Ine®rl®snis zle
el forgatva k°vett®k egym8st.

Mi ut8n a tesztalanyok szem¢gkre hagyat ko
fekete m®r Rp8l ci k8n 8sdgnemIFRs tf, Rkeyy aklz @ dda® | me 2
pontra mutattak2 . 7 A). 8kEr gpont r epr ez endls8tlalau kae bnge®@s ¢l | 8
| ®zemhpdg@®ut 8n egy 8l NikoBROEB @i rek RIs&rtiesx t hal sz
e | | Nikan tCoolpix 8700f ® ®ypl z Rg ®p p e kA rk°2gsz®&rtleettt al at t
semmi |l yen visszaj egllze®lsyt e snse@®yqg &Graplt aka gn®rpgResnt a
eyes m®r ®s ek k©°zk°it ts znSemmu kv ext 2atze t@gik f Rk°r ©°k
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pl anet 8r i uBngiy ktuepsozit8arlaany e g yhelyaetebkn®lr 6 mma&lilg y 4 Oni

szem®ly 6 k¢l °nb°zR al kal ommal j el ent meg a
nap maxiszanmmhke®ett r®szt a k2s®rl etben, mi ni
merke’gz I |l y m-don a 11 tesztalany °sszesen 2

kék
kalibracios pont

1. mérépalcika

zold lézerpont

rozsaszin

kalibréacios pont VOros

kalibracios pont

2. mérépalcika

o kék kalib

kék kalibracios pont

1. égi fokor

1. mér6palcika 1. mérépalcika

: AQ
zenit—

=
zold ]ézeq\)(?)nt

o rozsaszin
kalibracios pont

rozsaszin
kalibracios pont VOros
kalibracios pont

kalybracios pont

2. mérépalcika 2. mérépalcika

2.7.. 8Mhdrla2s®rl etben r ®sztmuwteaaR kit e k®Ilvye t 2%
feketem® p Bik&n 8t men R 8@ dvaRlIfaR ke t®kz ®spontj 8r a,
becs¢l t(BYA2ALTE®Ir &n e t8Sraikymda ki vet 2t etkt m®r ®s

egyikea k®t fekete m®r Rp8lcik8val, illetve
pontokkal, ahol a n®gy f¢iggekd ehl¥paramdt
84A7 50A, U =11D298ciAsk®lonkaal atti sz8m .

szkriptbelis or s z 8§ m§(C) Ak -z d Idjjde.Gbfedcttsr¢ellt nappoz?2ci
ponttal k-dolt val - d-i®snapifp®2 2wi8cik hzthi§8t i
|l ef ®nyk®pezet(2.  abhdgbfae8Sliceil - fko®pg afDgs a ut §8n
fekete m®r Rp8l ci k8kat n®gy, M ¢lgygmdill @Emapar
napel ewvorm®r Rp8Il ci k8k Naptiad®gvafRk8e°gt 8V
bez8rt sp°a@gz A NRs kXB.kom®r8RmeenR ®gi f Rko°r?©
van mely f RKk&méhk wolmPal®ski vet2tve.
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Korrekci - ®s ki ®rt ®kel ®s

Az adotth app o z 2 cpliadinuc®&sphd®d ev 8ci rRigh8jtet tafel voL e
z°l d | ®zerpont helmee t ®svy abhz di®g me ff RK®F P din $i §sg
al apj 8n %z §m2a ottalujke v alksipefé&pn \idk®&mnd gl v®t el e
ki ®rt ®K27TB®s ®Y.eClgnkii vel a planet8rium k°z®ppor
hel yet, az dmdlfle® ®h enI®yz Rz entatl,szemopti k8s f ®n
k @&@p( ®s a z°1 dkilst@zakan®ro®nk 20tt €Azt ee | rRe®g.z ¢ | t mer ®:
ki ®r te®@Kk Rlte®=s§ th k08 s ekwol tf 8safEha®f megfel el Re
me®r ®si u®azi - b- | g1 1 ) pl anet 8r i umi me®r ®s i a
sug8rir8ny% egyenest(KlQbhegz okt BAK@®Dr famkt - =t k
le (FKK) 2.8B&8§b)y A ki ®rt @k®lz@mehdens§mn §c spioneRp @t mer
| 8t hat - sz2negnlgakk-o&d aad®PBKiKeal Frut 8n egy e ¢
Ssz8m2t- - g®pes pramgr engyrm& d naskne retee h e p € Fppoknath e
ki sz8mol ta k°©°z®pmadnegadtea kk kotog id i In@kio®kat{w,!| © nb s
U1, Uij+1, Uwije1; 28C 8 by Bl 'y m- don du®&t r2e2,°5%A &dyydel bon
vektor olkpms8t r§iIxl -( k®t di meahotii= 0,s.,16@azeakiniutindex;? =mb ) ,

0,.,18az e | evingex.iA- kor r i giden egyeR®Rpx el ®ne ke az egyr
°sszep8r oBRK hra8 ¢ s s&EnStntvktdidaraka | apj 8n Kker ¢l t  me
A sz2nes poat sk hie @ ¢ gpIS8ir oklti ensae§irt®3s pol §ci - v e

ki sz8m2t §sr a

v= (1' /N)C@-' 5)@” +(1' /w)(ﬁ@i,jﬂ +/~C§l' 5)®i+1,j +/ @ m;i+1,j+1;

~ / - lCD/ ~ (- JGDq
= , =1 -9 2.23
/ 5 a="3 (2.23)

J q

ahol uij, Ui+1j, Uij+1, U+z+1@mM8t r i X n ®g yko sz wektma@®l.o&C ). ddbr a
§lunkall kal mazott m- dplkoged®spa: MRt ®Pkek? pdnt oss8g
mege | &«laRi br 8ci .t tett | ehet Rv®

Ezut 8n a WkimEz §mxtadt skzorad gt8§tl t pkanet §r umi
mind a 40 szitu8ci - -jakor k®sz2tettHah al skz®pm
adott pokrPtzj®ep pao nkt @ pBt 12 4 spzisdxne2lt v(ak ®p sugara) t
esett,akkornemv o | t sz¢ks®g korrekci -ra, plhamseaetedr ieu
kupol 8n k2vg¢l raedoestt epkontHa aa Kk&ppr =ki024 axelpont j
t 8vol s8§gnsg8l akadtt&lPPlplp o e s@satzeé Imuvt 8§ ci a(8.21°)g ®®s ( |
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(2.22) egyenl et ek uksneg Eiz ntv8usktont azpw; tvoetktt or o k § |
me g hat 8iyno&tortitx i alk & p jpa&zh28) egyarket szerintA kor ri g8l t

felv®etelyeas nkk@mpemgt | Snak®sad-&®&Et rvifa °®rt ®k e |
k®ppont kooradv enk8tt8ri ,aliddje8nweker ¢l t meg8l 1l ap

2. 8. . A8HBOA | 8t -sz°gT halszemopti k8s felv
kal i brANMindenk&@ £®r lal Rt anet 8rkiuwmet ktugtotl Sk al i |
k ®BEK), mely e adazgaud ki ®k ®®kieh Rsk orj§cls plodt hat -
sz2nes pontnkkat (B¢l BAept anet 8riumi kupol §r
hal szenogntyikkBpseeg Rg®pmetnm |lk° z®ppontosan szi
(FKK).Aki ®r t ®k eme®gf sldeclSRRoat okazf eltk- @zwega I®s ®t

beillesztets z2 nes pon{ €k &e fuakiet m®@ks®It - ®tag z ¢r ke
FKKr 8cs8tA kelrtliig8§htdek®pgyyPys mi xel ®nek sz?2

°sszep8r olsRK hra8c s gKd&Krstmv ketba 2 r ok al apj 8n Kk
me g 8| | Apvekidtar a ®gy K °ur, gid,jugt uBif+ovékiorok

al apj 8n uk (DxKeorrprao Ig&lltt FKK

78



A kal ikh®®Bc(iKK) | egal acsonyabbraQdéds® =®&tAd k on
= 1) a planet 8ri(amif ¢lgymRddefertstk,¥ vl dryagnem ke
fO®ny kFkgK)réeegy azon pixel ek esen®Ibeki salhlml e ka za

korrekciint esropro§in§ci - hel yekt extrapol §ci -t a
Az al kal mazott korrekci - s el j 8r8s ut 8n
megegyezettae r edet i |l eg kivet2tett korrekci-s k®p
(2/ 20481 180A = 0, 18A
Mi utnginnd a 2640 m®r ®s i szitu8ci - eset @

e |l v ® kmindtaz eredeti, mindlaef ot - zott (az eredeti hez k@
k ®p en dkat evkotr&Ist, r-zsaszz2okh ok y @iak dkaamddkdgblrlt8tc i
k°zt ¢ KlaledfRTr g@tg®dA ®®r ®s kkoRrkeke &d6is-dcg sz © g g el
visszaforgatik, hogy az er edeki®isl eag Kkku pvoelt &K teljieserk &s®epg,
8t f edj eengy. m8EBzsuatl § n  as zkeulpto | H8erd -zl kttokn®@ Rd @ b ec s ¢ |
hel y®t ref@rdeaezelnz8dr-pont bkeal nyn®atk ®(sl , ki i) #\ zk8ono?rt
ki ®rt ®kel ®s urhiod e n | t®pBRrstaxki®amt y mMErs®es § e t sRebietnu
ki szsuk to%ltd | ®z dmertval - @s haeiNyg®s k€ lzav 8ci - hi
-idn, opd = du)dA Kk ¢ | ° nb®rzaBYyietekbem® iptih ®s cgefc ®r kK ®Kk 8 r |
statisztikai ok- ®@s z eerlgdeBersci8eber 898D. 1Az R 8§t | agos
hi bavektorok ir®@smpys§ts&medlelsaurdt otqilif R adjal

meg BATSCHELET198)).

Navig8csz&mat Hap p o z ekh i Hald eacpsj | 8&ns

Az t i s uky hogysadBtlés zt alany® 4 @ tng®ri@smi szitus§
b ec sglatimut ®spde | ev 8ci - helth&kpkaola2 cnearvhi g 8ci - 3.
f el has zn §vw abiinbi 8 wdelmt me ghaltwedih hil®saz aki i r §

A t 8] ®k o ;pnved BasRIr thRIkbRet a z ®s zhaokzi ki @uiSemsyt ahadjadet! e n
negat?2v fokfRelt®k erkz papyaagmdzi t2vak kelet fel®
Agves:bil8) ®koz - d8si he pyp &«Kic®IEMAtEsE8hez8&m2
mi nden egyes bétsagl grnvamend d\yg®k B8 vV etarkiz e t t
Uunartogf j or dn88 1t tva ki n(gdi iya pvel z8szz8it ritt)e é\zokba® rax s § | §
esetekben, ami kor aht lkdglit=l0a)nympgkn enedm Sw @tyeRtkt
®rintette a t8rcs8ra v®sett 8rny®kvonal at ,
jelent R v®setsor pontosan 2. 4C). @iikopaonba®a z a k
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tesztal anyok hi b8s@&oqi bhepids@®tt, Pka zme&r nay ®\kacps Ysc
nem ®rintette az 8rny®&voermtata EREPRL,RPaZ?2
Sz°%gagdedli g forgamnak af § BgRIs8dem3 gt andelcywe | k° It
8r ny ®k v et(Ra 14rCa). 8ebsr a

Mi v el a fat8rcsatifyeg®krear y®pBt te@jken &
egyenl Rsn@g k d),na dipetbdikusv o n a | pedig a nygy¥aninapf
2l) mut at j a a N(arpe gok8°l zyeslj 28t@Rlikey ® k pomvde @St Gskee i t
nevezetes napokm z § mkk ot ta vi ki ngek 81 t,al6 1r. e nsdzs®&Ileer ses
mentit enger i h.&Ajz - Yetzveoknrael raa napokr a ®gsteljesenr e a
pontos§ r ny ®k v @aBE a N Gadtal (20130 § | t adoftvérrel tajzolik ki. Mivel Sz ¢ z
et al (2016b)szerintaNapa6 1 . sz®l ess®gi k © maximeniuhi =® n2 9nda p f
magasezakk&#Hopv:®0e8N ®k 0 z§ &lr§rse & nanSleéhetatkrias z 8 m2 t ar
azon planet&8riumi m®r ®sik<55At ugci -k eset ®be

Mivel egy adottdvn napel eeg§cinap k ®t al kal ommal ,
el Rf ordul , 2 giy sazzi t°us8scz e sh o m® rk®est k¢l ©°nb°zR
QVves,®r t ®ket sz8m2tottunk

A k¢l °nb°2zR planet 8r i uminess &i tk@B ed i- rkk ud s8e
statisztika i m- d s z e uk®s | e § i(BARSZHELET198)).
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223. Er eydkm®n

Amppoz2ci- be-®sl &d &weSkecia zhii rhtj a

A 2640 m®r Ridesztalarggptj|8angpdesi&n 1 3 3 A p o(nit30, 6968 g a |
+199 A at &meg aNap azi mt.i9rA8 n ¥ Bm2algap horizont felett
magasp &b B emnudeygyilg ki el ¢ | b(+®05 8 @Dgtcer88 ))A 8§t | qadro s an
+4, 47A (niDB)EE®h8ny esetben a tesztalanyok a
hel y®t beezzegdlit @8 0 Mevhlit I/8H® £.9C8 b r).§ k

A210A®2 . 1 0B a8btesgtdny 8| tgalil avz®@teeuttgd fRil I8 C i
8tl ag8t nupl:ade k& ko.r akelsokRndo s s z §t  ®@s 1i.r §rBypy t§
mutatja. A 1 0 . teszt ap@nyjOomiadeo Es2a@aghi bgval g1l |
azi mutir 8ny 8hban nsagas rv8ltsléR.:ma =z 0,399. A legpontosabb
napmagass8gbecs!| ®st szi nb@nzg a0, 5B.A t8aAd zmtganli
|l egkev®sb® pontabés &aebmubhEiewsls®Bperat el ek e v ¢
pont os n abpercasgbadipsas M. tesztalanyp@: 139 8) 81 Mz azi mut
becs|l ®s®n®l tapasztalt | etrBRbma<sONYBBDA®BDsL |
0,427, an ap ma glaescss|Ig®s n ®| tapasztalt |l egal acson)
1-Re 1 ev%0,010® s- Rl e v% 0,028 volt.

2. 1. tA8DllI18 ztaets.zt al an-y®Ws8letl &lv 8w ®t éti th §&z i8mu ta

nap®j egyenl Rs®gkor ®s ny@ei.8p@Pkorddfskoh
nagys8ga ®s R&osdzanb alv e k ¢itots ®eis:- ks zs z § ma .

T8 ®koz-d8s| T8 ®koz-d

Teszt| Azimuthiba | El ev 8ci nap®j egyen|lny8ri nap

alany (m8rc. 21 j Yan. 2 1
PGt 1 |Razimut| Pt 1 |Ret ev| Mes 2 R n jgwes4 R n

1. 1, 2/0852| 5, 7/0987| 0, 2| 0,401 | 240 |1, 60,628 450
2. 1, 9/0875 4, 6/0989| 2, 8| 0,427 | 240 |3, 00,639 450
3. [-0, 9/0858| 1, 1{0989| 0, 9| 0,412 | 240|0, 00,717 450
4. | -1, 40681 3, 0/0980| 0, 0| 0,329| 240 (-0, 30,630 450
5. 0, 8/0881 2, 7/0,990| 2, 7| 0,431| 240 |0, 50,718 450
6. |-3, 8/0832| 3, 5/0987|-2, 5/ 0,419 240 |-3, 40,650 450
7. o, 8/0,716/ 8, 0| 0,980| -1, 3| 0,335| 240 |0, 80,549 450
8. 1, 3/0825 7, 6/0986| 1, 0| 0,411| 240|0, 20,61 450
9. |-0, 3/0,810/ 3, 2(0,981| 1, 0| 0,351| 240 |-1, 40,683 450
10. | -0, 1/0,608 0, 5|0972, 3, 2| 0,166 | 240 |-0, §0,691 450
11. | -1, 6/0573] 8, 8/ 0979 6, 2| 0,193 | 240 |-1, 30,564 450
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2.9..(8br 8)

nappoz?2ci -k o

jell emezhetR 8tl agos
k at

nappozz2ci

A azimuthiba

A pl abeat @g2a2tuvme v R2EW®rtlegszt al an

) azi nbutihti bnBuittat®s copd keull eS8wr 8 cs
(radi 8lli®p @GBkiE?lzae s et eAkfeksten§ilaksaR hosszal

HGO)haveszobalbanyoRBnylat

®s @& ‘Napontadi-agr ehrel y ®t
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17
R 1% 3. 5. 1 2
0 9 A
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! 1t 10. %
0.5
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A@ azimuthiba
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0- . ; ; .
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AD elevacidhiba

2.10. @bpaanet8riumi k2 sokglltedlbeme g WSzt \
nappozdiciazk mutAh®sb 8gpdn aekl e v(B)€t | higlg@h&lR ak ai
a hibavektor hossza. A fekete nyilak fej®

AP Irdaj zi ®szaki ir8ny becsl| ®s®nek hi b8§8j a

A 11 tesztal an®] S8kggknlt Rs@ipko®sn@mygg rci napf
(]jiegr2l) v OWeitt8j®koz- - d&si hibs8k nRgys$B88t s
t §bltgtalmazza wep . & t @kei®szaki i-hényk®pebent Bt B A
negat2v fok®rt®kek nywugat fel ®, m2g Az pozi
er ed mGsaeyird ¢pves . &r t @kyeBimapf or dul - k ort takaszis m®lh e k ,
egyen| Rsz®@g&dorBkniy becs| ®s®nek | eghkiss=a, b0 6hA b ¢
(ahdl=028B),na®] egyenl Rw@&Rgx«od, PEARFOSHPAl vl , 2«

|l egki sebb sz .r 8iRe Mg RIBRARJ u@®e kyamplif®Rs @56R)0 r (
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egyar 8nttesztmal anyns§l volt -Rapakbevgthat ®rt @l
| egki sebb sz-r8ssal §8llap2totta meg.

A 11 tesztalangp(i a z-i®wBu eghde v 8ci - hi b §i aRlj a pg g8yne nal Rt
(m8rcius 21.) ®s ny8ruiman a@f o®sd ua z °(sjs¥zne su sp
szitu8ci - wa:te8z §Rnkoolzt- dP s i hi b8k Bhbag2Z@t @&s
t 8§ bIl@s2aatl 1 .muttja.r a

ADWes 5k8 ] ®k oz - d8si hinkaz ®r3,e08¢4N: s . $2+SMR21O &8s a
k°z®eks A | egpont atDanzbibl 6,r384A)y berclsd ®sa ( M®|
kapcsol -di k, ahdivt25AapmhmaRaess®dt5 Aa mer ®s i
(3%A, g ¢55A) ®s egym8st - | is ¢t@goaUS5Ael ybyB
napfordul -kor a | egwoad 0saBp arBhybekelk Rspé
ad- dotétdy ¢ BHM ¢ DSIAL5 A, ¢ gXIBTAA ®BgBHHA. A | egki
t 8] ®koz-d§si hiba tawasai 0naAR] ag ykehr®iteR sk@dek
eset ®ben tadl2d At ¢d65AA , ¢gXH5AA &gpC35A.

A |l egnagyotBbbt slz8m&ss8gban akkor ta®jaszt
egyenl Rs®gkor ¢di¢2avfoellte.v 8c il -e g5KRi=9,B6pabR vsezt- kre§zsR
szitu8ci-hoz ®s a napfor ddi¢55AJRIBEABAEh 85 Ak
R ¢55A ®6p 68BBA.qu:A L8] ®k 0z vakidrRihossza tavaszi ne® j
egyenl Rs®gkor ad-Ro0tl6)laabdheymnRGPti BB AL 6 5 A
¢t85A, ¢g¥3A5A m®r®si szitu8ci- -ban.

A2. 11 . al8bprja8n a kkVetrtké&zRtkeE§REMyomakatds zk
meg8l |l ap2t8&8sa ny8ri napfordulbé&os!| Ps ®R¢ R por
@ ®sd®r t ®k ei nek nN°veked®s®v el egy¢tt nR, (i
pontosabb, ha a Nap mAgwmséemabh)an j &§r az ®gbol

2. 2. tA8hgps8tz8ajt®Rkoz- d8si hi BR§k efgtyleang aRi's ®ga v(am
21) ®s ny§ri (ppifiasd243zesdem@®O8mPsi szitu
napel ewvoa8m®r Rp8l ci k8k Naptu®gvaflfRkSez°gt 81

bez8r Rhibaxekigrhossza, | ehet s®ges Aszi tus8ci - Kk
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M®r ®s i s zi t | Tavaszi nap® | egy N yr8i napf
dn 01 2 d QWes 2 R n Qvesz{ R n
58254 3555/ 35054 3554 3, 44 0734 110 -1, 2] 064 110
58254 6585/ 65854 35554 1, 94 0,29 110 1, 04 053 110
5R25495MA15 95415 355054 -1, 5] 0,18 110 -3, 2/ 064 110
58254 35505/ 65A854 35554 4, 94 041 110 0, 84 046 110
58254 3555/ 95A15 355854 10, 2[ 0,19 110 146A | 0,76 110
5254 6554/ 95A15 355854 15, 6/ 031 110 9, 44 060 110
58254 355054 35854 6 554 0,1A 0,50 110 0, 34 069 110
58254 6585/ 65854 6598 Al 3, 94 041 110 -0, 5/ 055 110
58254 951A15 95A15 65854 5, 34 0,33 110 -1, 8/ 048 110
5854 35505/ 65854 658054 2, 44 060 110 2,24 066 110
58254 355054 95WA15 65854 1, 14 0,29 110 6, 54 056 110
58254 65A5/4 95WA15 65854 3,54 020 110 -4, 4/ 0,67 110
58254 35505/ 3554 951A15 0, 54 055 110 0, 74 069 110
58254 65054 65054 951415 3,14 044 110 -3, 01 0,63 110
58254951415 951A15 951415 -2, 9( 054 110 -4, 9/ 040 110
5254 355/ 65A54 95115 -1, 8/ 045 110 -0, 7/ 064 110
58254 35054 951A15 951415 -7, 0] 031 110 -4, 8] 062 110
58254 6585/ 951415951415 5,54 025 110 7,14 059 110
5854 3555/ 3555/ 125145 2, 04 049 110 1, 34 0,70 110
5825/ 65854 65854 125145 2,44 0,39 110 1, 14 056 110
58254 95W1A15 95115 125145 | -16, § 0,40 110 -8, 04 0,48 110
58254 355/ 65A54 125145 | -16, § 0,26 110 8, 54 062 110
58254 3555/ 95115 125145 7,6A 020 110 -11, 4 0,60 110
5825/ 65854 95A1 5 125145 8,14 016 110 -12, 4 0,56 110
355A5| 35505/ 355054 3 555 / - - 0 1, 44 0,82 88
355A5| 6585/ 6 5854 3 555 / - - 0 3,74 072 88
3555) 95141 5 9 51A1 5| 3 555 / - - 0 0, 64 069 110
3555 | 35505/ 6 585 4 3 555 / - - 0 -2, 8/ 0,80 110
3555| 3555/ 951415 3 555 / - - 0 -4, 0/ 0,72 110
3555| 6 585/ 951415 3 555 / - - 0 1,54 0,76 88
3555 | 3555/ 35A5/4 6 545 / - - 0 -0, 8 0,69 110
35A5| 6585/ 6 5854 6 5A5 / - - 0 -1, 5/ 0,67 66
3555| 951A15 951415 6 535 / - - 0 -3,8/ 071 110
355A5| 35505/ 6 5854 6 55 / - - 0 1, 44 0,78 88
3555| 3555/ 951A1 5 6 545 / - - 0 -2,9/] 0,72 110
3555| 6 585/ 951415 6 535 / - - 0 -1, 1/ 0,65 110
3555| 35505/ 35554 951415 - - 0 0,2A 0,78 88
355A5| 6585/ 6 5854 951415 - - 0 0, 94 0,72 110
3555 | 95A1 1 5 9 51A1 5 9 51A1 5 - - 0 3,04 061 88
3505 | 35554 6 585 4 9 51A1 5 - - 0 4,84 084 110
3555| 3555/ 951A1 5 951415 - - 0 -4, 21 0,73 66
355A5| 6585/ 951A15 951415 - - 0 -2, 3/ 058 88
3555 3555 /] 3555 4 12541457 - - 0 -2, 6/ 078 66
3555)] 6 585 /4 6 585 4 12541454 - - 0 -4, 4 064 88
3 555 | 9 5141 5 9 5JA1 5[ 12541454 - - 0 -0, 4] 0,559 110
3555 3555 /] 6 585 4 12541457 - - 0 4, 94 064 88
3555 | 3555 /] 9 51A1 5 12541454 - - 0 -3, 91 065 110
3555 6 585 4 9 5141 5| 12541454 - - 0 3, 94 057 110
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2. 11 . Apvbsita8j ®koz-d8&si hib8k 8tl agwektor ai
egyenVR$§®go6si,®senfy@rk®°n@psopdkéeeif ®INk ar
61. foldrajzi sz®| egigaghi®sf egkdensg8ai 11hi b8&sza
sz8molva az °sszes planet8riumi m®r ®si sz
a hibavektoroRhos sz 8val . -®BA tagyesntRs®gmez tart o

°sszehasonl 2t hsghkales|§fgo r®g altenk§Rzbdelent dle k § b
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