
La diffusione secondaria della luce 

durante le eclissi totali di sole 

R . C I A L D E A " 

L a dif fus ione secondar ia della luce da 
p a r t e de l l ' a tmos fe ra è uno dei problemi che 
fu rono ogget to di r icerca nelle due spedizioni 
da m e organizza te pe r l ' I .N .G. in occasione 
delle eclissi t o t a l i di sole; la p r i m a a K h a r -
toum f1) pe r l 'eclisse del 25/2/1952 e la 
seconda a L o t t o r p (2) (Svezia) pe r quel la 
del 30/6/1954. Nella p resen te n o t a r iferirò 
sulle osservazioni dello s t a to di polariz-
zazione e f f e t t u a t e d u r a n t e la fase di to ta -
l i tà di u n a eclissi e su u n a possibile verif ica 
della schemat izzaz ione di Hur ion re la t iva 
alla d is t r ibuzione della polarizzazione della 
luce sulla vo l ta celeste. 

È no to che la semplice legge di R a y -
leigh (3) sulla diffusione p r imar i a non spie-
ga le anomal ie che si r i scont rano nella 
d is t r ibuzione sulla vo l t a celeste dello s t a to 
di polar izzazione della luce d i f fusa . Secondo 
Ray le igh la depolar izzazione segue la sem-
plice legge 

q = cos2 \p [1] 

dove yj è l ' angolo che la v i sua le f o r m a con 
la direzione dei raggi solari; inol t re la 
componen te po la r izza ta giace sempre nei 
p iano no rma le a l p iano di d i f fus ione (piano 
che cont iene il sole, l ' osserva tore e la zona 
esamina ta ) . 

I l f enomeno quindi ha u n a p e r f e t t a sim-
m e t r i a r i spe t to alla r e t t a che passa per il 
sole e p e r l 'osservatore . Ma i r i su l ta t i del-
l 'osservazione sono c o m p l e t a m e n t e diversi: 
l ' es is tenza dei p u n t i neu t r i (nei qual i 
o = 1), in v ic inanza del sole e dell 'antisole, 
e l ' invers ione nella direzione della compo-
nen te po la r izza ta h a n n o reso necessaria 
l 'e laborazione di teor ie o q u a n t o meno di 

schemat izzazioni del f enomeno allo scopo di 
po t e r spiegare ques te d ivergenze dalle sem-
plici leggi di Rayle igh . Ques te teor ie ten-
gono conto o solo della diffusione secondar ia 
( t ra gli a l t r i Sore t (4), Hur ion (&), Ahl -
g r im ("), T ichanowski ('), Carrelli (8), Cial-
dea (9)) o della diffusione mul t ip la (Chan-
d r a s e k k a r (10)). 

Notevo le pe r i r i su l ta t i o t t enu t i re la t iva-
m e n t e alla semplici tà di calcolo è l ' ipotesi 
di Hur ion che si basa sulla osservazione che 
le par t icel le d i f fondent i sono quasi t u t t e 
concen t r a t e nella bassa a tmosfe ra . Egli cioè 
a m m e t t e che l ' a s immet r i a osserva ta nella 
d is t r ibuzione dello s t a to di polarizzazione 
sia d o v u t a al l 'azione della sola diffusione 
secondaria , che viene da lui s chemat i zza ta 
come se ogni p u n t o de l l ' a tmosfe ra ricevesse 
luce, ol t re che d i r e t t a m e n t e dal sole, anche 
da due sorgent i secondarie e cioè: 

«) da u n a mezza sfera u n i f o r m e m e n t e 
d i f fondente , identif icabile con t u t t a l ' a t -
mosfera . 

b) da u n anello u n i f o r m e m e n t e diffon-
d e n t e pos to pa ra l l e l amen te al l 'or izzonte; 
ta le anello è identif icabile con la zona della 
bassa a tmos fe ra , dove esiste e f f e t t i v a m e n t e 
la mass ima concent raz ione dei cen t r i dif-
fonden t i (molecole, pulviscolo ecc.). 

Ques te due sorgent i sono i n t i m a m e n t e 
legate l ' u n a a l l ' a l t r a e non è possibile sepa-
ra re l ' az ione de l l ' una da quella de l l ' a l t ra . 
H o pensa to però che in occasione delle eclis-
si to ta l i di sole sia possibile isolare u n a sola 
sorgente e p rec i samen te l 'anel lo or izzontale 
d i f fondente . 



fi 2 R. ( TALDEA 

Infa t t i nella zona di to ta l i t à l ' i l lumina-
m e n t o è dovuto a due sorgenti: 

1 ) le regioni de l l ' a tmosfera che si tro-
vano al d i fuor i della zona di to ta l i tà , le 
quali pu r r icevendo luce dal sole parzial-
mente oscurato sono ancora notevolmente 
luminose; 

2) la corona solare. 

L ' i l luminamento dovuto alla corona solare 
è però del t u t to t rascurabi le r ispet to a quello 
p rodo t to dalle regioni es terne alla zona di 
to ta l i t à del l 'a tmosfera , le quali vengono a 
fo rmare t u t t ' i n t o r n o all 'orizzonte un anello 
luminoso, realizzando così p ra t i camen te la 
seconda sorgente di Hur ion . 

Allo scopo di verificare la val idi tà della 
schematizzazione di Hurion, mi proposi di 
osservare la distr ibuzione dello s ta to di po-
larizzazione sulla vol ta celeste du ran t e le 
eclissi to ta l i di sole. Solo quella del '52 mi 
permise di e f fe t tua re delle osservazioni 
a d a t t e a ta le scopo, in quan to d u r a n t e 
l'eclisse del '54 le condizioni meteorologiche 
resero impossibile lo studio della luce diffusa, 
poiché il cielo f u coperto da nubi . H o già 
r iferi to sommar iamen te in a l t re note (4) 
(2) ( u ) sugli apparecchi adoperat i e sulle 
osservazioni e f fe t tua te ; qui r iassumerò bre-
vemente i r isul ta t i o t tenut i . 

A K h a r t o u m , du ran t e l 'ecbsse del 25/2/ 
1952 osservai i seguent i fenomeni (2): t r a il 
pr imo e il secondo con ta t t o e t r a il terzo ed 
il qua r to con ta t to la distr ibuzione dello 
s ta to di polarizzazione f u del t u t t o normale, 
pu r presentando u n a variazione dell ' inten-
sità to ta le della luce diffusa. Tra il secondo 
ed il terzo conta t to , cioè du ran t e t u t t a la 
fase di to ta l i tà , la luce diffusa su t u t t a la 
vol ta celeste f u del t u t t o depolar izzata ad 
eccezione di u n a s t r e t t a fascia di u n a al-
tezza di circa 10° t u t t a in torno all 'oriz-
zonte, nella quale la depolarizzazione era 
di circa il 0,30. Inol t re la depolarizzazione 
massima p resen ta t a p r ima del secondo 
conta t to , e dopo il terzo con ta t to fu costan-
t e m e n t e di circa il 0,60; ciò è un indice 
della g rande to rb id i tà allora presente nel-
l ' a tmosfera . 

Secondo l'idea di Hur ion il fenomeno 
avrebbe dovuto avere un a n d a m e n t o diver-
so. Benché Hur ion non eseguisse completa-
men te il calcolo è possibile dalle formule dà 

lui stabil i te risalire all 'azione del solo anello 
i l luminato dal sole. Nella sua no ta (6) a 
pag. 490 e segg. si t rovano le fo rmule che 
danno l ' i l luminamento prodot to in un pun-
to O del l 'a tmosfera (fig. 1) da pa r t e di un 

X' 

a 

anello parallelo al l 'orizzonte compreso t r a i 
due a lmincara t di d is tanza zeni tale cp e 
<p + dcp. H u r i o n stabilisce anz i t u t t o due 
te rne car tesiane ortogonali con origine 
comune in O, p u n t o nel quale si deve cal-
colare l ' i l luminamento . L a p r ima t e rna 
Oxyz ha l 'asse z parallelo alla ver t icale del 
luogo, il p iano xy parallelo all 'orizzonte e 
l 'asse x contenuto nel piano vert icale pas-
sante per il sole. L a seconda t e rna Ox'y'z' 
h a l 'asse x' p a s san t e pe r il sole, l 'asse y' 
coincidente con l 'asse y e l 'asse z' normale 
al p iano x y ' . Hur ion suppone che l 'azione 
dell 'anello infinitesimo di d is tanza z e n i t a l e ^ 
ed ampiezza dcp sia equivalente a t r e oscil-
lazioni ret t i l inee (per es. del campo elet-
trico) d i re t te r i spe t t ivamente secondo gli 
assi x'y'z' e le cui in tens i tà sono proporzio-
nali a 

X ' 2 = TI le (2 cos2 cp sen2 a + sen2 <p cos2 a + 
— 2 cos4 cp sen4 a + 
— 6 sen2 cp cos2 cp sen2 a cos2 a + 

3 
— sen4 cp cos4 a) sen cp dcp 

Y'2 = TI le (2 — sen2<p — sen2cp cos2cp sen2A -f-
1 

sen4 cp cos2 a) sen cp dcp 
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Z'1 — n l i (2 cos4 9o sen4 a + 
- f 6 sen2 a cos2 a sen2 cp cos2 cp + 

3 

+ •— sen4 cp cos4 a + sen2 cp + 

+ sen2 cp cos2 cp sen2 a + 

+ , - sen4 cp cos2 a) sen cp clcp -I 

[2J 

dove a è l ' a l tezza del sole sull 'orizzonte e 
le u n a cos tan te che t iene conto del numero 
e del t ipo dei diffusori . Allo scopo di t rova re 
l 'azione dell 'anello d i f fondente parallelo 
al l 'orizzonte e compreso t r a l 'or izzonte e 
l 'a l tezza Acp, occorre in tegrare le [2] da 
cp = ti/2 a 93 = n/2 — Acp: si o t t iene così 
per u n Acp mol to piccolo r i spe t to ad uno, 
t r a scurando le po tenze (li Acp superiori alla 
pr ima, 

X ' 2 = 71 le cos2 a 

Y ' 2 = 71 le F i — 

Z'z = 71 le 

1 •— —• cos2 a) Acp 

cos2 a 
4 

cos- u 
(1 

z i 93 

h 3 cos2 a) Acp . 

[3] 

Se l 'angolo a è prossimo a 90°, Y'2 e Z-
sono p ra t i c amen te uguali , m a non così per 
X ' 2 . I n f a t t i nel caso di K h a r t o u m si aveva 
d u r a n t e l 'eclisse a ~ 65° e quindi le [3] 
d iventano 

X ' 2 = 0,15 TI le Acp 

Y~'2 = 0,96 71 le Acp 

ZT* =. 1,07 71 le Acp . 

L a differenza t r a Y'2 e Zi'1 r isul ta mol to 
piccola e perciò quest i due valori si possono 
r i tenere p ra t i camen te uguali . Si ha allora 
in p r ima approssimazione 

X ' 2 = 0,15 TI le Acp 

V"2 = n le Acp 

Z7* = 71 le Acp 

la distribuzione dello s ta to di polarizzazione 
in queste condizioni è necessario calcolare 
la depolarizzazione o in una direzione 
qua lunque che formi un generico angolo y> 
con l 'asse deUe x'. Si ruo t i anz i tu t to la 
t e rna Ox'y'z' in torno all 'asse x' in modo 
che la visuale O F sia con tenu ta nel piano 
x'z'\ il fenomeno non cambia in quan to 
l 'asse x' è u n asse di s immetr ia . Nella 
fìg. 2 è r iprodot to questo piano: la luce 
diffusa av rà allora due componenti , u n a 

M 

Fig. 2 

contenuta nel p iano x'z e l ' a l t ra normale 
a de t to p iano: nella figura sono rappresen-
t a t e le ampiezze Ax- e A: re lat ive alle 
component i diffuse da O e la direzione di 
vibrazione ON della componente paral-
lela. L ' in tens i t à Jn di ques ta componente 
è da t a da 

J,| = le' (X'2 sen2 y> + Z"1 cos2 ip) 

l ' in tensi tà J L della componente normale è 
da t a da 

JL = le' Y'2 

dove le è u n a cos tante che dipende dalle 
condizioni del pun to 0, cioè dal numero e 
dal t ipo dei diffusori present i nel pun to 0. 
La depolarizzazione d iventa 

I l f enomeno presen ta così u n a completa 
s immet r ia r i spe t to all 'asse x . Pe r t rovare 

, , Jn X'2 

e w = T y
= t ì 

z ' 2 

sen2 w + _ cos2 w : 
y'2 T 

[5] 



04 R. CIALDE A 

dalii la s immetr ia si ha 

= Z'i 

e quindi si ot t iene 

X 7" 2 / -XR2 

Q V ... + 1 — • 
Y'i \ y2 

cos2 xp [6] 

e in t roducendo le [4] per l'eclisse del '52 

q (rp) = 0,15 + 0,85 cos2 y> . [7] 

La s immet r ia che esiste p ra t i camente 
in torno all 'asse x' non può però giustificare 
una analoga s immetr ia r ispet to all 'asse z, 
s immetr ia che sarebbe esist i ta se effett i-
vamen te il sole si fosse t rova to allo zeni t : 
per avere un ' idea del fenomeno ho ripor-
t a to nella fig. 3 due curve teoriche, cal-
colate in base alla [7], la I re la t iva alle 
visuali contenute nel piano vert icale pas-
sante per il sole e la I I re la t iva alle visuali 
contenute in un piano normale al pr imo. 

È necessario inoltre osservare che per le 
visuali prossime all 'orizzonte cioè per quelle 
che hanno un 'a l tezza minore di 10°. la luce 
che si riceve è dovu ta quasi esclusivamente 
alle zone del l 'a tmosfera i l luminate diret-
t a m e n t e dal sole: per queste regioni si può 
supporre valida in p r ima approssimazione 

la relazione [1] di Rayleigh, t enendo conto 
così solo della diffusione pr imar ia . I n gene-
rale quindi si dovrebbero avere due anda-
ment i diversi per la depolarizzazione, uno 
valido per le visuali con altezza h minore 
di 10° e l ' a l t ro valido per le visuali di al-
tezza h superiore ai 10°. 

P e r la curva I si ha in fa t t i 

o = cos2 (65° + h) per 0° < h < 10° e 
per 170° < h < 180° 

e 

o = 0,15 + 0,85 cos2 (65° + h) 
per 10° < h < 170° 

Pe r la curva I I si ha 

Q = sen2 65° sen2 h = 0,82 sen2 h 
per 0° < h < 10° 
per 170° < h < 180° 

e 

q = 0,15 + 0,85 sen2 a sen2 li = 0,15 + 
+ 0,70 sen2 h ' per 10° < h < 170°; 

poiché si ha , considerando il t r iedro ovzx' 
(fig- 4), 

cos y = sen a sen h . 
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Dal l ' esame delle t r e curve si osserva però 
che anche nella zona dell 'anello (h < 10°) 
si è osservata u n a depolarizzazione più 
forte di quella teorica t r ova t a tenendo 
conto semplicemente della diffusione pri-
mar ia . Questo f a t t o po t rebbe essere spie-

V / 

Fig. 4 

gato facendo intervenire la diffusione secon-
daria anche nelle zone del l 'a tmosfera al 
difuori della t o t a b t à , zone cioè i l luminate 
d i r e t t a m e n t e dal sole, giacché la diffusione 
secondaria t ende sempre ad a u m e n t a r e la 
depolarizzazione. I n questo caso la depolariz-
zazione osservata per altezze 10° < h < 170° 
sarebbe ancora maggiore di quella teo-
rica, giacché nella [6] compaiono le inten-
sità delle component i che vibrano lungo 
l 'asse X' e lungo l 'asse Y', in tens i tà che 
sono s ta te r icavate dalle [4], o t t enu te ap-
plicando semplicemente la legge di Rayleigh 
all 'anello. Ma se l 'anello diffonde u n a p a r t e 
di luce na tu ra le maggiore di quella che gli 
spe t te rebbe secondo tale legge (ciò che equi-
vale a dire che la depolarizzazione dell 'a-
nello osservato d i r e t t amen te è maggiore di 
quella teorica) ne consegue che il rappor to 
X ' 2 / r ' 2 sa rà diverso e t enderà ad uno; 
la d ipendenza però dall 'angolo ip risul-
t e rà sempre d a t a da u n a funzione del 
t ipo [6], a meno che l 'anello non diffonda 
p ra t i camen te luce na tura le , cioè X'2 ~ Y'2 

I n f a t t i ponendo il valore di o osservato a 
K h a r t o u m nell 'anello, la [6] d iventerebbe 

Q (xp) = 0,30 + 0,70 cos2 y>. 

U n a relazione (li questo t ipo non è sta-
ta però osservata nell'eclisse di K h a r t o u m ; 
l ' andamen to della depolarizzazione in tale 
occasione è r ipor ta ta nella fig. 3 (curva I I I ) 
dalla quale r isul ta che, esclusi i t r a t t i rela-
tivi all 'anello diffondente, in t u t t o il resto 
della vol ta celeste non è s t a t a osservata 
a lcuna dipendenza dall 'angolo y>, a lmeno 
nei l imiti del l 'errore sper imentale : nel feno-
meno è in te rvenuto quindi un a l t ro fa t to re 
non ancora contemplato , e cioè l 'a lbedo 
della superficie ter res t re . Esso nel nostro 
caso doveva raggiungere un valore par t i -
colarmente elevato, da to che le osservazioni 
erano e f fe t tua te in vicinanza del deserto. 
Benché Hur ion non abbia preso in conside-
razione l 'albedo, è possibile calcolarne l'azio-
ne, seguendo il suo schema delle t r e com-
ponent i v ibrant i paral le lamente agli assi x, 
y e z come r isul tant i dell 'azione di u n a 
generica sorgente. Il calcolo viene qui ese-
guito nel caso che il suolo possa essere 
considerato come uno schermo o t t i camente 
un i forme ed omogeneo e diffondente secon-
do la legge di L a m b e r t . 

Sia a la superfìcie te r res t re supposta oriz-
zontale e P u n pun to posto alla quota z, nel 

Fig. 5 

quale si desideri t rovare l 'azione della luce 
diffusa da a. Si consideri (fig. 5) un d e m e n t i -
no do della corona circolare compresa t r a due 
circonferenze di raggio r ed r + dr e limi-
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t a t o d a due r e t t e di anomal ia 0 e 0 + dO. 
L' i l luminamento p rodo t to in P è da to da 

rdrdO 
ir-

si o t t iene così 

B cos fi 

dove B è la bril lanza del suolo diffondente, 
fi l 'angolo che la direzione del fascio diffuso 
fo rma con la normale a a e D la d is tanza 
da un punto M di da al pun to P. Questo 
i l luminamento si può però supporre dovuto 
a due fasci di luce polarizzati re t t i l ineamente 
in due piani normal i t r a loro, il p r imo vi-
b ran t e nel piano OPM e l ' a l t ro in u n piano 
ad esso normale, di in tens i tà uguale t r a 
loro (si suppone che la luce diffusa sia 
natura le , d a t a l ' un i fo rmi tà di diffusione già 
ammessa) . La seconda componente giace 
quindi nel piano parallelo al piano xy pas-
sante pe r il p u n t o P ed ha l ' in tensi tà 

j> . B rdrdO 
S T cos fi [9] 

men t r e la p r ima si può supporre decomposta 
in due oscillazioni (fig. C) u n a lungo l 'asse z 
di in tens i tà 

d> J , 
B rdrdO 

D2 cos p sen2 fi [10] 

e l ' a l t ra g iacente nel p iano parallelo al 
p iano xy m a in direzione normale alla [9] 
e di in tens i tà 

B rdrdO 
~2 Z>2 

7 — ° xy ~ COS3 0 . [1.1] 

= * B I , . ' (r2 
zr 

, s, dr = —— n B . 
z2)h'2 3 

P e r t rova re l ' in tens i tà della componente 
che v ibra para l le lamente al p iano xy si 
dovrà in tegrare la [9] e la [11] ana logamente 
p r i m a r i spe t to a 0 e poi r i spet to ad r ; 
con le sostituzioni [12] si ha 

J xi — J xv + J xv — 

= 71 B Ih, 
zr zór 

[r* + z2)3' 2 (r2 + «2)5'2 

4 

dr = 

= —- 71 B . 
ó 

Ques ta è l ' in tens i tà della componente che 
v ib ra para l l e lamente al p iano xy m a d a t a 
la s immet r ia del fenomeno r ispet to all 'asse 
z, t a le componen te si può supporre decom-
pos ta in due a l t re component i , u n a che 
v ibra para l le lamente all 'asse x e l ' a l t ra che 
v ibra para l le lamente all 'asse y e di uguale 
in tens i tà ; si ha così 

Pe r t r ova re l ' in tensi tà della componente 
che v ibra para l le lamente all 'asse z occorre 
anz i tu t to in tegrare la [10] da 0 = 0 a 
0 = 2ti: si ha così, d a t a la s immet r ia della 
diffusione (legge di L a m b e r t ) r i spet to ad 
un asse verticale, 

, T r, rdr 
D J , = TI B -- - cos p sen2 P . 

Pe r in tegrare poi da r 0 a r = co, si 
esprime D e /? in funz ione di r , cioè 

D 

Jx 

Jy 
Jz 

71 B 

71 B [ 1 3 ] 

=„-— 71 B 

Immag in i amo di osservare ora la luce 
diffusa da u n vo lume t to posto in 0 nella 
generica direzione OV, che f o r m a l 'angolo 
ip con l 'asse x\ si ruot i la t e rna xyz in torno 
all 'asse z in modo che la visuale OV sia 
con tenu ta nel p iano xz: la luce diffusa ha 
due component i u n a che giace nel p iano xz 
e l ' a l t r a che giace in u n piano normale: 
la componente paral le la al p iano xz h a 
come in tens i tà 

cos p = -

sen p = 

| r2 + z2 

\ r2 + z2 

[12] J"n = le' (Jx sen2 ip + J z cos2 y>) = — TCIC'B 
ó 

dove le' è u n a cos tan te che dipende dal 
n u m e r o e dal t ipo dei diffusori present i nel 
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volumet to in 0 . P e r la componente normale 
si h a invece 

J li J y - TI le' B . 

X'2 = 0,15 TI li Acp + — TI B 
ó 

Y'2 = 

Z'< = 

71 li Acp 

71 li Acp 

2 
t * B 

71 B . 

0,15 le Acp 

Q (V>) = 

B 

kAcp ^ 

0,85 leAcp 

liAcp + 4-

B 

COS2 ip 

B 

2 
0,15 leAcp + —- B O 

+ 
leAcp -

0,85 leAcp 

B 

4- '- — cos2 80° > 0,95 
leAcp f . -J B 

essendo 0,05 l 'approssimazione delle misure 
eseguite a K h a r t o u m : si ha così 

2 B 
Y le A cp 

> 15 . [15] 

Quindi la luce diffusa è luce na tura le ; 
l 'albedo t ende ad a u m e n t a r e la depolarizza-
zione della luce diffusa da un vo lumet to 
i l luminato da u n a qualsivogba sorgente. 

L 'azione dell 'albedo può essere consi-
dera ta perciò aggiungendo u n a semplice 
componente uguale per t u t t i e t r e gb assi, 
si o t t iene così dalle [4] e [13] 

Si osservi ora che l ' i l luminamento EA pro-
do t to dall 'anello e dal l 'a lbedo della super-

dA 

[14] 

In u n a generica direzione, che fo rmi un 
angolo yj con l 'asse x', si dovrà osservare 
una depolarizzazione Q che, in base alle [6] 
e [14], è 

/ A y 
i 

r M 

Da qui si vede che, a u m e n t a n d o l 'albedo, 
a u m e n t a il t e rmine al denomina tore del 
coefficiente di cos2 ip, d iminuendo così l ' in-
fluenza dell 'angolo y> sulla depolarizzazione. 

Dalle osservazioni e f fe t tua te a K h a r t o u m 
si può anche dare u n l imite inferiore all'al-
bedo in quella occasione: in fa t t i se si im-
pone che per h = 15° la depolarizzazione 
sia già p ra t i camente 1, si ot t iene 

Fig. 6 

fìcie ter res t re in un pun to qua lunque del-
l ' a tmosfera è da to dalle [4] e [13], cioè 

Ea = X'2 + Y'2 + Z'2 + 2 n E = 
= 2,15 7ileAcp + 27iB. [16] 

L a [15] d iventa così 

EA < 2,09 TT. B . 

D'a l t ro canto la bri l lanza del te r reno è d a t a 
da 

B = - ET 
71 [17] 

dove a è l 'a lbedo della superfìcie ed Er è 
l ' i l luminamento della superficie ter res t re 
prodot to da t u t t e le sorgenti d i re t te ed 
indire t te ; si h a così 

EA < 2,09 a ET [18] 
e nel caso della sabbia (le osservazioni 
furono f a t t e in vicinanza del deserto) per 
la quale si h a (12) a ~ 0 3 

EA < 0,6 ET . 

È possibile ora fa re un calcolo approssi-
ma to di ET, da to che l ' i l luminamento sulla 
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superficie ter res t re era dovuto, in questo 
caso, eselusivamente a l l ' a tmosfera illumi-
na t a dall 'anello; in fa t t i l 'anello, essendo 
posto p r a t i c amen te nel piano orizzontale, 
(la sua al tezza sull 'orizzonte non sorpassava 
i 10°) non vi influiva che in min ima par te . 
In queste condizioni si può supporre che 
l ' a tmosfera fosse i l luminata un i fo rmemente 
con l ' i l luminamento EA. Ciascun vo lumet to 
(IV di ques ta a tmosfera d iven tava allora 
una sorgente secondaria di in tensi tà . 

di = leEa dV . 

Si è già visto che in tal i condizioni l ' i l lumi-
namento prodot to da l l ' a tmosfera in un 
pun to del suolo equivale a quello p rodo t to da 
una sorgente uni forme di bril lanza leHEa(°) : 
si ha allora per t u t t a l ' a tmosfera supposta 
egualmente br i l lante 

ET = 2N le II EA ; [ 1 8 ] 

così la [18] d iventa 

Eu < 1 3 , 1 a le H Ea , 

zione delle misure di depolarizzazione, cioè 

cioè 

ale E > 8.IO"2 , 

ed int roducendovi il valore medio di E 
(8.IO5 cm), si ha 

a le > IO"7 cm" [ 1 9 ] 

Quindi nelle condizioni meteorologiche di 
Khar touni d u r a n t e l'eclisse, questo pro-
do t to dove t te essere ce r t amen te superiore 
a 10"'. 

Inol t re dall 'analisi di questo fenomeno 
si possono t r a r r e le seguenti conclusioni: 
se è verificata la [19], l 'azione dell 'a lbedo è 
t a n t o fo r t e da annul lare comple tamente 
l 'azione dell 'anello. D ' a l t r a p a r t e esisterà 
ce r t amen te u n l imite superiore al p rodot to 
ale, ta le che per i valori più piccoli di ale 
l 'azione dell 'albedo può essere t r a scura ta di 
f ron te a quella dell 'anello. Pe r t rovare que-
sto l imite ba s t a imporre la condizione che 
la depolarizzazione calcolata tenendo conto 
dell 'albedo sia minore o t u t t ' a l più uguale 
a quella calcolata senza l 'albedo più un 
te rmine e che rappresen ta l 'approssima-

0,15 leAcp + -w B 
ó 

leAcp + J- B 
+ 

0,85 leAcp 
+ 1 i — c °s 2 V < °>1 5 + 

leAcp + 

+ 0,85 cos2 tp + e 

ponendo e = 0,05 si ha, nel caso peggiore 
di ip = 90°, 

le I 
B 

<P > 2 1 . 3 1 

e sost i tuendovi le [16] e [17] 

~ > 24,94 
a HIT 

ed ancora in base alla [18], ponendo sempre 
H = 8.IO5 cm, 

ale < IO"8 c n r 1 ; [2 

quindi IO"8 r app resen ta il valore l imi te di 
ta le prodot to . 

Orbene in condizioni di cielo part icolar-
m e n t e terso, si ha (13) 

da cui 

le ^ 10"' 

a < 1 . 

Ivia per definizione l 'a lbedo non può mai 
essere superiore ad uno, quindi nel caso di 
un cielo pa r t i co la rmente l impido l 'azione 
dell 'albedo può essere t r a scura ta . Ma tali 
condizioni sono verif icate solo nel caso del 
t u t t o eccezionale di es t rema l impidezza 
del l ' a tmosfera . Invece è f r equen te l'osser-
vazione di bri l lanze del l ' a tmosfera molto più 
grandi , cioè di le maggiore di IO"8 per u n 
f a t t o re 10 o più. I n tali condizioni non è 
più possibile t rascura re l 'azione dell 'albedo, 
in quan to il l imite superiore di a d iven ta 
ovv iamente più piccolo. 

Da t u t t e le considerazioni sin qui f a t t e 
sembrerebbe che nel caso di un albedo supe-
riore ad un cer to valore non sarebbe mai 
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possibile vertere i pun t i neut r i e l ' inversione 
della polarizzazione. È necessario però os-
servare che lino a questo pun to è s t a t a presa 
in considerazione l 'azione della superficie 
terres t re , considerata però solo in relaziono 
alla luce provenien te dall 'anello luminoso, 
sia p u r e t r a m i t e l ' in tera a tmosfera . I n 
rea l tà nelle condizioni normal i esiste gene-
ra lmente u n a sorgente p r imar ia di luce mol-
to p iù fo r t e e cioè il sole. La luce diffusa 
dal suolo è d o v u t a in p a r t e all 'anello, in 
p a r t e a l l ' a tmosfera ed in p a r t e al sole. 
Quindi nelle condizioni ordinarie l 'azione 
dell 'albedo è mol to p iù complicata di quel 
che è s t a to considerato finora; in fa t t i m e n t r e 
nel caso di K h a r t o u m si po t eva supporre 
u n a diffusione secondo la legge di L a m b e r t , 
d a t a la s immet r i a di i l luminazione r i spet to 
art u n asse ver t icale , nel caso ordinario 
l ' un i fo rmi tà di diffusione non può più essere 
ammessa . I n questo caso si dovrà conside-
rare u n a legge di diffusione più complicata 
e genera lmente non no ta specialmente in 
r i fe r imento al p iano di vibrazione, giacché 
i raggi solari, incidendo sul suolo con un 
angolo diverso da 90°, c e r t amen te presen-
tano dopo la diffusione u n a più o meno 
fo r t e polarizzazione. 

Lo scopo del presente lavoro è s ta to 
quello di mos t ra re sper imenta lmente e 
teor icamente come la schematizzazione di 
Hur ion non possa essere sufficiente, nella 
maggior p a r t e dei casi, a descrivere la 
dis tr ibuzione dello s ta to di polarizzazione 
sulla vol ta celeste, a meno che non si ag-
giunga alle due sorgenti di Hur ion già 
menziona te u n a t e rza sorgente e cioè una 
superficie d i f fondente parallela al suolo. 
I n f a t t i l 'azione dell 'albedo esaminato solo in 
r i fer imento all 'azione dell 'anello non può 
essere genera lmente t rascura to ; in fa t t i se il 
p rodo t to a k è maggiore di IO"8 l 'a lbedo 
in t roduce u n a depolarizzazione non trascu-
rabile e se il p rodo t to ak è maggiore di 
IO"7 l 'azione dell 'albedo è t a n t o for te da 
annul lare comple tamente l ' e f fe t to dell 'anel-
lo. I n ques t 'u l t imo caso l 'anello luminoso, 
considerato complessivamente insieme al 
corr ispondente albedo, non farebbe che 
a u m e n t a r e la depolarizzazione e non po-
t rebbe ma i p rodur re quella inversione della 
posizione del p iano di vibrazione della com-
ponen te polar izzata , fenomeno questo che 

aveva richiesta la semplicistica schematiz-
zazione di H u r i o r dell 'anello un i fo rmemente 
diffondente. 

RIASSUNTO 

Nel presente lavoro VA. riferisce su alcune 
osservazioni dello stato di polarizzazione della 
luce diffusa dall'atmosfera, da lui eseguite 
in occasione delle eclissi totali di sole del 
25 Febbraio 1952 e del 30 Giugno 1954. 

Allo scopo di verificare la validità delle 
ipotesi nella schematizzazione di Hurion 
relativa alla diffusione secondaria si calcola 
l'effetto dovuto alle regioni dell'atmosfera si-
tuate al di fuori della zona di totalità-, queste 
regioni realizzano una delle due sorgenti di 
luce della teoria di Hurion, cioè l'anello 
diffondente parallelo all'orizzonte. 

Tra i risultati sperimentali e quelli teorici 
si rileva però una forte discordanza. L'A. 
attribuisce tale fatto all'azione dell'albedo 
della superficie terrestre che, nel caso di 
Khartoum, raggiungeva un valore notevole. 
Si calcola perciò l'illuminamento prodotto da 
una superficie piana diffondente che segua 
la legge di Lambert e si verifica che esso può 
raggiungere dei valori che generalmente non 
possono essere trascurati. 

Si conclude che la schematizzazione di 
Hurion non può essere sufficiente a descri-
vere la distribuzione dello stato di polariz-
zazione sulla volta celeste. Se si vuole adope-
rare tale schematizzazione, che presenta dei 
notevoli vantaggi per la sua senplicità, è 
necessario aggiungere alle due sorgenti di 
Hurion una terza sorgente formata da una 
superficie diffondente parallela al suolo. 

ABSTRACT 

In this paper the A. reports some obser-
vations of the polarization of the skylight 
during the total solar eclipse on 25th February 
1952 and 30th June 1954. 

In order to verify the validity of the Hu-
rion's hypotheses, the A. calculates the illu-
mination produced by the regions of the 
atmosphere which are outside the totality 
zone. These regions realize the scattering ring 
of the Hurion's theory. 
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But the observations do not agree with the 
theoretical results. The A. attributes this 
disagreement to the albedo of the terrestial 
surface, which was big at Khartoum. The-
refore the A. calculates the illumination pro-
duced by a surface which scatters according 
to the LamberVs rule and he verifies that 
this illumination can be so big that it cannot 
be generally omitted. 

The A. concludes that the Hurion's scheme 
cannot be sufficient in order to describe the 
distribution of polarization over the slcy. 
But this scheme can be utilized, if on taTces 
into consideration the two Hurion's sources 
and a third source, which is formed by a 
scattering surface parallel to ground. 
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