Opticke ukazy na obloze

Duha, korona, gloriola, halo,
polarni zare, rozptyl sveétla,
astronomicka refrakce,
vzdusné zrcadleni, zeleny paprsek.



hlavni oblouk 42° a vedlejsi 51°
obraceneé poradi barev

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/5/5c/Double-alaskan-rainbow.jpg
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Duha ve vodni tristi




Vnitfrek duhy je svetlejSi
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bb/Descartes_Rainbow.png
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Isaac Newton 1670,

procC je duha barevna, poradi barev
'n=1.33 (Cervena) a n=1.34 (fialova)

T

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007

George Airy 1820,
podruzné oblouky duhy
zavislost na velikosti kapek




resp. maximalni deviace

0=2a-pB)+mM180-24)

2 a uhel dopadu
n°- -1 B dhel lomu
2 m pocet vnitfnich odrazu
(1+ m) 1 n index lomu

pro n=1.33 je 0 = 42.5°
pro n=1.34 je O = 41.5°

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007



duha s loukotémi




velehorska duha




V
duha v Grand kanonu
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duha v udoli
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nocni duha (mesicni) & Venuse
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duha v tristi morské vody
42° (sladka voda)
41° (slana voda)




Rozstép duhy:
velké asférické kapky, silny dést

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007 16
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Idealni duha: (pocCitacova simulace)
bodovy zdroj a sfericka kapka 0.75 mm




ohyb svetla

Bila duha:
mlha, kapky <50 pm

Foghow to rainbow
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Korona:

ohyb na vodnich kapkach
pro kapku 10 pm - 3°
obvykle 0° az 10°

vysvétlil 1852 Emile Verdet




.,

Korona temer bez duhoveho okraje



dopredny rozptyl

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007

zpetny rozptyl

slunce

gloriola

22



77
VGIorioIa:

glorie, svatozar,
opozicni efekt,
Brockensky
prizrak
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http://ukazy.astro.cz/gal/20060922MartinPodzorny_Glorie.jpg

gloriola shora

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/0f/Plane_halo.jpg
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gloriola v ranni rose

Rl
"Heiligenschein™. {svatozaf, opoziéni ahln}
-je dobfe patrnﬁ i pfi letu s baloneam.
Vypada fnlu;n svétla skvrna kolem stlnu
horkovzduiného balonu,

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007 resp. jeho koée, Foto Jifi Dusek.
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kondenzacni Cary



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/47/Contrail.fourengined.arp.jpg
http://www.docweather.com/large_image.php?enid=40&file=40_09&num=09
http://www.docweather.com/large_image.php?enid=40&file=40_08&num=08
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kondenzacni Cary po US vojenské rakete Minotaurus

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/ba/Wingtip_condensation.jpg
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Halove jevy: J I




cirkurnzenitalni oblouk

doty ko oblouk

hakowy
: shoup
parhelicky kruh

Slunce

parhelium parhalmwm

malé hale
22" wilké



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ed/410px-Sun_halo_optical_phenomenon_edit.jpg
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snehove vlocky,
SestereCna symetrie

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/SnowflakesWilsonBentley.jpg
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Krystalky ledu

~100 um
T




Circumzenithal arc -
Upper Tangent arc '

- 22°haln A

— Parhelic circle
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lom a odraz slune€nich paprsku
na krystalcich ledu ~ 100 um
Jiti Bajer, UP Olomouc 2007 v mracich typu cirrus 5-10 km vysoko



Malé halo 22°

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007



4

minimalni deviace

0+6

N
nsin_ =Sin
2

Pro led n=1.31
dostaneme

pro 6 =60° je O = 22°

4

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007

pro 6 =90° je O = 46°



malé halo
209x roCné

-

ier, UP Olomouc 2007

velké halo
18x roCné

38



IS
Parhelium: >22°
(vedlejsi slunce)

71X rocné

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007



Poloha parheli

nz—sinzhsinezsirﬁ+5
1-sith =~ 2 |
// kde

/ b 6=60° dostaneme h - vysSka slunce

pro h = 0° je J = 22° O — poloha parhélia
pro h = 20° je J = 23° 6 — lamavy uhel
pro h = 40° je O = 28°

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007 40



Horni a dolni dotykovy oblouk:
59x roCné

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007 41



Tvar dotyk. oblouku
zavisi na vysce slunce




Slunce < 32°

)

alni oblouk

4

Cirkumzen

4



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/8/81/Circumzenithalarc.jpg

Halovy sloup:
34x rocne
odrazem na ledovych destickach

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007



Rok 312, pred bitvou
Konstantina a Maxentia
se na obloze obijevily fri
zarici kfize (halovy sloup,
parhélia a parhelicky oblouk).
Konstantin bitvu proti

presile vyhral, sjednotil Z historie jevu:
fist a povolilvni Halo pojmenoval Aristotelés 3. st. pf. Kr.,
vyznavat krestanstvi. ale znali jiz Asyfané v 7. st.

Malé halo vysvétlil Edme Mariotte 1681 stol.
Velké halo vysvétlil Henry Cavendish 17. stol.


http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Constantine_Musei_Capitolini.jpg

protislunce

| horni cirkumzenitalni o.

5

N supralateralni oblouk

///

paranthelium

7 horni dotykovy o.
halovy /A

parhelicky
kruh sloup l_»

Lowitzovy oblouky , parhelium

malé halo

dolni dotykovy o. infralateralni oblouk

velké halo

3ajer, UP Olomouc 2007



Jiti Bajer, UP Olomouc 2007

parhelicky kruh
13X rocne

paranthelium
1X rocné

N

/////120°
<

N
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Irizace
Perletove mraky

Rozptyl nebo interference
na kapkach vody nebo
krystalech ledu ~ 2 um

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/aa/Polarlicht_2.jpg

Vznik polarni zare:

Slunecni a magneticka boure, rovnodennost
11-lety cyklus slunecCni aktivity, pfisté kolem roku 2011
obvykle jen kolem polu (auroralni oval asi 70°£5°)

Slunecni vitr (p*, e’) + magn. pole Zemé - Van Allenovy pasy
Ty nekdy zasahuji az do horni atm. - ionizace ve vysce 100 km

Luminiscence:
O (atomarni kyslik) 630 nm a 558 nm (Cervena a zelena),
N; (ion. molekula dusiku) 391 nm a 428 nm (fialova a modra)

Polarni zare i u nas: 1989, 2000, 2001



zemskeé

y magnetické
svetlo

Van Allenovy
radiaCni pasy

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007
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Polarni zare z kosmu:



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Aurora_australis_20050911.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/6/63/Aurora_Borealis.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8e/Jupiter.Aurora.HST.UV.jpg

Z historie:

8. stol. pr. Kr. - Hesiodes popisuje v Theogony
»... nebe v plamenech a ohnivé draky na obloze ..."
1575 - Cornelius Gemma, prvni védecka ilustrace
1620 - Pierre Gassendi dal jevu jméno aurora borealis
1741 - Olof P. Hiorter chvéni stfelky kompasu pfi polarni zafi
1745 - Don Ulloa pozoruje polarni zafe na mysu Horn 56° (aurora australis)
1896 - Kristian Birkeland objasnuje puvod polarni zare,
elektrony ze Slunce zachyceny magnetosféerou Zemé,
tak vznikaji el. proudy tekouci podel silokrivek magnetického pole
(tzv. Birkelandovy proudy), experimenty s Terrellou.
1958 - James Alfred Van Allen, Explorer | a lll, vnitfni radiaéni pas



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Simulated-van-allen-belts.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Birkeland-anode-globe-fig259.jpg

ProcC je obloha modra ?
ProcC je slunce rude ?

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007



bilé svétlo 1 ]
rozpty!l

obloha je modra

: <

slunce cervené

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007

Rayleigho zakon:
I 1
A ~ 0000
A4

\'4

Projde 5x méne modreho
nez cerveného svétla
a
rozptyli se 5x vice modreho
nez cerveného svétla.

o7



A proC neni slunce rude
| v poledne ?
4

zapad slunce
9500 km

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007

poledne 20 km
90 %

58



1871 Rayleigh predpoklada rozptyl
na kapkach vody nebo prachovych zrnech.

Ale jak to, ze

¢im Cistsi vzduch,
tim je obloha modrejsi?!

Ve skutecCnosti jde o rozptyl
na termalnich fluktuacich hustoty vzduchu.
Modra obloha je dukazem molekularni hypotézy!
1905-1908 Einstein & Smoluchowski

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007
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S L
lAtmosférické refrakce
B

refrakce na obzoru az 35°

slunce jiz pod obzorem!

deformace slunce ‘

32'x26"

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007



Zapad Mesice z kosmu

Moonset from the ISS. O

. . na zemio 1/5

Z kosmu o 1/2

Jiti Bajer, UP O~ -



Vzdusné zrcadleni:

odraz svetla od vrstvy teplejSiho vzduchu

Spodni zrcadleni:

_

©1934 Encyclopaedia Britannica, Inc.

Svrchni zrcadleni:
zname take jako

Fata Morgana:

vila, nevlastni sestra

krale Artuse ovladajici
vzdusné preludy zjevuijici se
v Messinské uziné na Sicilii

W

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007

Looming

62






spodni zrcadleni

neexistujici ostrovy
&
vzdusne zamky

Copak je to za zvirata”?
Jifi Bajer, UP Olomouc 2007



svrchni zrcadleni



http://virtual.finland.fi/netcomm/news/showarticle.asp?intNWSAID=25722

svrchni zrcadleni

e e e




kava se Slehackou




Dvojity a trojity zapad slunce
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Zeleny paprsek




. METZEL,

EBITEDE =

Zeleny paprsek

proslavil 1882 Jules Verne

Hrdinka se odmita provdat za muze,
kterého ji vybrali strycové do té doby,
nez s nim spoleCné spatfi zeleny paprsek,

ktery je podle povésti znamenim vérne lasky.

*

Zare nevSedné nadherna a
se zadnou zeleni vyskytujici se
na zemi srovnatela.

Zeleny zablesk
objasnil 1955 Gerhard Dietze

70



zeleny zablesk
v podle uéebnic

N

Jifi Bajer, UP Olomouc 2007

zapad slunce
standardni atmosféra

SUNSET

for the

. 5. Standard Atmosphere

seen fromd m

71



_
zapad slunce
se spodnim zrcadlenim

SUNSET

for
L=-10m
seen from 4 m

Obé animace: Andrew T. Young






Déekuji za pozornost !

Literatura:

http://www.atoptics.co.uk/

http://ukazy.astro.cz/halo.php

http://halo.kvalitne.cz/
http://www.sysifos.cz/files/Bednar_opticke jevy.pdf

Bednar, J.: Pozoruhodné jevy v atmosférfe. Academia, Praha 1989
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