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OPTICKE JEVY V ATMOSFERE




/’—*‘
ANOTACE

« Optické jevy v atmosfére maji velmi ruznorodou fyzikdini podstatu. Mnohé
Z nich jsou pro pozorovatele velmi atraktivni nejen k pfimému pozorovani, ale
také jako ndmeéty k fotografovani nebo nataceni.

« Spolec¢né se projdeme ,,zahradou' optickych jevu, ve které nebudou chybét
takové exempldre, jako jsou poldrni zare, zeleny zablesk, svitici oblaka,
cerveni skritci nebo celd skupina halovych jevu.



VLASTNOSTI SOUCASNE ATMOSFERY
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VLASTNOSTI SOUCASNE ATMOSFERY

« celkovd hmotnost cca 5,1.10'8 kg (1 milidntina hmotnosti Zemé)
« dusik (78 %), kyslik (21 %), argon (0,9 %), oxid uhlicity (0,04 %) atd.

Nadmoiskd |Teplota Tlak Hustota Gravitacni
vyska zrychleni

Om 1013,25 hPa 1,225 kg/m?3

11019 m 226,32 hPa 0,363 kg/m3




VLIV ATMOSFERY NA
ASTRONOMICKA POZOROVANI

« atmosféra propousti pouze v urCitych ,,oknech” (napr. svétlo, tedy viditelne
elektromagnetické zareni)

- turbulence atmosféry zpUsobuije seeing a scintilaci, obraz je nejen neostry,
ale neni mozné zaznamenat slabsi objekty

e jas pozadi (jaok prirozeny, tak umély)
- atmosférickd extinkce (absorpce a rozptyl zareni)

 pUsobi jako opticky prvek — asfronomicka refrakce
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ATMOSFERICKA REFRAKCE

» lom svétla na rozhrani dvou prostredi - dllezity jev pro veskera
astronomicka pozorovani provadena ze zemskeho povrchu

» plati znamy vztah: (sin a;/ sin ocz) = (ny/n,) , kde a4 @ a, jsou uhly
v prostredi 1 a 2 a n; a n, prislusne indexy Iomu

» pro prichod atmosférou plati, ze na ni Ize pohlizet jako na
vicevrstevne prostredi, kdy na kazdém prechodu dochazi k lamani
svetla ke kolmici, protoze hustota atmosféry smerem k povrchu
Zeme roste, jev se nazyva astronomicka refrakce



“ ASTRONOMICKA REFRAKCE
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ASTRONOMICKA REFRAKCE

maximalni vliv je u obzoru, minimalné se prOJeV| v zenitu, pokud oznacime pozorovanou zenitovou
vzdalenost objektu z, pak skute¢na jez,=z+rkder je "Uhel refrakce

plati sin (z+r)=n.sinzapromalarpaksinz.cosr+ coszsinr=nsinz
navic mizeme polozit cosr = 1 asinr =r Cilipakr = (n-1) . tg z

pro normalni atmosfericky tlak a T = Q° C je index lomu vzduchu n = 1,000 293 a pouha nahoda dava
shoduy, Ze n - 1 = 0,000 293 je rovno cCiselné 1° vyjadrené v radianech, coZz umoznuje pro malé uhly
pouzit 'vztah tg z = r v obloukovych minutach, Cili pro z = 45° jer = 17,

refrakce uspisi vychod a opozdi zapad objektll o nékolik minut!
nutno uvazit, ze r = f(n) = f (1), Cervené svétlo je ovlivnéno méné
refrakce ma vliv i na tvar slunecniho nebo mesicniho kotouce pri V nebo Z
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ASTRONOMICKA REFRAKCE

Tabulka:
zenitova vzdalenost (90° - h) refrakce
. 0° 0,0°
. 10° 0,2°
. 20° 04"
. 30° 05"
. 400 08’
. 500 117
. 60° 1,7
* 700 2' 6 ’ 1 Jiian Cavtos Casado; wwuiakylook nat, mprod uced whi Rermisaion
. 80° 53 —
. 85° 9,9
. 90° 34,4°

prop =1,013.10°Pa, 0 mn.m.aT=0°C



ATMOSFERICKA EXTINKCE

* j& o souhrnné oznaceni pro snizeni intenzity zareni prichdzejicino z
vesmiru atmosférou Zeme

» absorpce — destruktivni proces, foton je pohlcen atomem

A\ a4

(molekulou), napr. jeho energie excituje elektron do vyssi hladiny

* rozptyl — srazka fotonu s Castici atmosféry, naslednd zmena sméru
pohybu fotonu a energie fotonu i Cdstice, Castici mUze byt
molekula, prach nebo kapicka vody

« RayleighUv rozptyl je Umérny A4
« rozptyl na aerosolu jeho zavislost na vinove deélce zavisi na distribucni funkci
velikosti Castic

- napriklad MieUv rozptyl (na malych sférickych cdsticich) je Umérny 1!



ATMOSFERICKA EXTINKCE
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Celkova extinkce se da rozdélit do dvou slozek - Rayleighova rozptylu na molekulach, ktery je stalou vlastnosti
atmosfeéry, a rozptylu na vétSich pevnych a kapalnych €asticich (aerosolech), ktery je velmi proménny; na obrazku
je zachycena situace, ktera odpovida mérenim na 65cm dalekohledu Astronomického ustavu Ondrejov za
pomérné kvalitnich podminek s vysSi pruzracnosti atmosféry. Absorpce neni brana v uvahu.




ATMOSFERICKA EXTINKCE

e jak ji Ize merite

« mérenim jasnosti jedné hveézdy nezndmé hvézdné velikosti
* mérenim jasnosti vice hvézd se zndmou hvézdnou velikosti
 metoda ,,kouknu a vidim*

e podrobné&jsi postup



http://www.asu.cas.cz/~lenka/prednasky/318ext.htm#3

ATMOSFERICKA EXTINKCE
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Extinkéni koeficient je smérnici pfimky prolozené zavislosti instrumentalni hvézdné velikosti objektu o
konstantni mimoatmosférické jasnosti na optické hmoté. Atmosféra musi byt homogenni a extinkce ¢asove
stala.
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TURBULENCE ATMOSFERY

Mma& dva spatné vlivy na bodovy zdroj zdreni

1. méni konvergenci nebo divergenci vinoplochy a tak se zvysuje
nebo snizuje jasnost zdroje, tento efekt oznacujeme jako
scintilace

2. ndhodné meéni lokdalni smér prichdzejiciho zareni, vysledkem je
ndhodny pohyb obrazu, tento vliv turbulence je seeing





http://www.salzgeber.at/astro/moon/seeing.html

FATA MORGANA

Incoming Light Ray ..°

! Normal
Hot Pavement


https://www.youtube.com/watch?v=maLRhoceeuc
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... NAJDU SI MISTO, KDE SE DOBRE
KOUKA, KDE NENI SEEING A VITR DO

KOPULE NEFOUKA ...
(BUTY)

« vysokohorské lokality
« Antarktida

« Obéznd drdha

« povrch Mésice

« adaptivni optika
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FOTOMETEORY

DUHY
KORONY

GLORIE

IRIZACE OBLAKU
HALOVE JEVY
SOUMRAKOVE JEVY

Z fyzikdiniho hlediska se jednd vzdy o néktery z téchto jevu:
1. odraz svétla na sférické kapce,

2. lom bez vnitfnich odrazu,

3. lom s vnitfnimi odrazy

na dostatecné velkych kapkdch vody






DUHY

Zavislost vzhledu duhy na velikosti kapek:

Polomeér kapky Popis vzhledu duhy
0,5-1Tmm Siroky fialovy pruh, jasné patrnd zelend a cervend
0,25 mm Slabsi Cervend barva

0,1-0,15 mm Siroky pds duhy bez Eervené barvy

0,04 -0,05 mm Siroky a pomé&rné bledy pds duhy, nejvyraznéjsi fialova

0,03 mMm Bily pruh v hlavni duze

< 0,025 mm Tzv. duha v mize, jevi se jako bily pruh




GALERIE

e dalsi snimky



https://www.youtube.com/watch?v=JGW7SnOgSgk
http://ukazy.astro.cz/galerie-duha.php

 soustava barevnych krouzkU kolem
plosSného zdroje (Slunce, Mésic atp.)







IRIZACE OBLAKU

« vznikd ohybem a interferenci
slunec&nich paprskU na kapickdach
oblacnosti




HALOVE JEVY

. velkd skupina optickych Ukazu,
které vznikaji lomem a odrazem
sluneCniho (mésicniho) svétla
na ledovych krystalcich
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HALOVE JEVY

Cetnost vyskytu:

Halovy jev pocet dni / rok

Malé halo 209
Vedlejsi slunce malého hala /1
Hor. nebo dol. dotyk. oblouk MH 59
Halovy sloup 34
Cirkumzenitdlni oblouk 31
Velké halo 18
Horizontdlni kruh nebo Casti 13
Lowitzovy oblouky 3
Dotykové oblouky VH

]
Vedlejsi slunce 120° ]
]

Protislunce




* Malé halo
Vedlejsi slunce malého hala

Hor. nebo dol. dotykovy oblouk MH
Halovy sloup
Cirkumzenitalni oblouk
Velké halo

Horizontdlni kruh nebo Casti
Lowitzovy oblouky
Dotykovée oblouky VH
Vedlejsi slunce 120°
Protislunce

zavislost na vysce Slunce
galerie

HALOVE JEVY

Sunvex Parry ar

Sun Pillar

video - halové jevy na hordch



http://ukazy.astro.cz/halo-vyska-slunce.php
http://ukazy.astro.cz/halo-galerie.php
https://www.independent.co.uk/news/science/sun-halo-sweden-weather-cirrus-cloud-refraction-vemdalen-a8089961.html

= —— SOUMRAKOVE JEVY

« Obcansky, nauticky a astronomicky soumrak - vypocet

 Fialova zdre

« Zeleny paprsek

« Soumrakovy oblouk
« Soumrakoveé paprsky



http://www.usno.navy.mil/astronomy

MESICNI ILUZE

e vysvetleni?



https://cs.wikipedia.org/wiki/M%C4%9Bs%C3%AD%C4%8Dn%C3%AD_iluze

NOCNI SVITICI OBLAKA




« BLESKY

« ELIASUV OHEN
« POLARNI ZARE
« TYNDALLUV JEV
« BISHOPUV KRUH

* METEORY
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DALS| OPTICKE UKAZY




BLESKY

« CdArovy blesk

« Rozvétveny blesk
« Kulovy blesk
 Blyskavice




CERVENI SKRITCI

nadoblacné blesky



https://cs.wikipedia.org/wiki/Ionosf%C3%A9rick%C3%BD_blesk
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ELIASUV OHEN




DALLUV JEV
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BISHOPUV KRUH

« Podrobnéiji



http://ukazy.astro.cz/gal/2011_MZ64.pdf
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https://www.youtube.com/watch?v=fVsONlc3OUY
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%A1rn%C3%AD_z%C3%A1%C5%99e

METEORY




POUZITE A DOPORUCENE
INFORMACNI ZDROJE

« Jan Bedndr: Pozoruhodné jevy v atmosfére, Academia, 1989
« Jan Bedndr: Meteorologie, Portal, 2003
e Nifp://ukazy.astro.cz/

 hitp://www.ursus.cz/pocasi/fotoatlas pocasi/fotoatias pocasi.nhtml



http://www.ursus.cz/pocasi/fotoatlas_pocasi/fotoatlas_pocasi.html
http://www.ursus.cz/pocasi/fotoatlas_pocasi/fotoatlas_pocasi.html
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... ATO JE VSE, PRATELE!




