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Zatméni Slunce a Mésice, optické jevy v atmosfére



Zakryty Mésicem

pohyb Mesice po hvezdne obloze
- za hodinu se posune o 30°
- pohybuje se v pasu Sirokém asi 11°

zakryty hvézd Mésicem

zakryty planet Mésicem

zatmeéni Slunce

23:11




Sklon drahy Mesice I.
ekliptika — rovina definovana polohou drahy Zemé kolem

Slunce
sestupny a vzestupny uzel
— prusecCik drahy télesa s ekliptikou

sklon drahy Mesice k ekliptice asi 5,15°

(sklon mésiéni drahy vici roviné
ekliptiky je na schématu silné
nadhodnocen)

Slunce

&b vzestupny uzel

rovina ekliptiky
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Zatméni Slunce a Mésice, optické
jevy v atmosfére

zatmeéni Slunce




perioda Saros

zatméni Slunce a Mésice se periodicky opakuji
v cyklu 6585 dni, 7 hod 42 min (18 let a 11 dnu)
nastava 70 zatméni, 41 slunecnich a 29 meésicnich

v nasledujicim cyklu nastane pruchod uzlem
asi o hodinu pozdée;ji

vétSi pfesnost davaji delsi cykly (21 144 dnu, asi 58 let)




cetnost zatmeni Slunce a zatméni Mésice I.
uplné zatmeni Mesice ze vsech mist, kde je nad obzorem
uplné zatmeni Slunce z pasu totality o Sirce max. 270 km

uplné zatmeni Mesice
max. 1 hod 44 min

uplné zatmeéni Slunce
max. 7 min 31 s

No eclipse

Descending node lunar eclipse paths

uplné zatmeni Slunce u nas 7. fijna 2135


http://astro.sci.muni.cz/zatmeni/

Zatmeéni Slunce a Mésice

Svétlo
ze Sluncem—m——

umbra (Upiné
zatménf Slunce)

stinovy kuzel
penumbra (Eéstetné L

zatméni Slunce)

penumbra (S4stené|
zatméni Mésice)

umbra
(UpIné zatméni Mésice)



Stejna uhlova
velikost Slunce

a Mesice
Letter E from 20/20 (eighth) row of
.. ., _ 7/ Snellen chart, at 20 feet: 5' tall and wide
prumer Mesice je 400x © Human 20720 visual acuty:
v 7 v o v a ' or 60"
m?n’sl _nez pru m?vr Slunce [  Intemational Space Station
Mesic je 400x blize {gg;'er?ds on orientation)

k Zemi nez Slunce | | OVenus:  9.7"- 66.0"
A © Jupiter: 29.8"- 50.1"
® Mars: 3.5"- 25.1"
o Satum: 14.5"- 20.1"
= Mercury: 4.5"- 13.0"
- Uranus: 3.3"-4.1"

Sun: min. 31.6' S~ s e " —Moon: min.29.43
Sun: max. 32.7' Moon: max. 33.5'




Typy zatmeni Slunce

Zatméni uplné

90 6]

Zatmeéni castecné

sdelel —

Zatméni prstencové
| ) L‘{)

Mesic obiha kolem Zemeé po eliptické draze
v rozmezi 356 375 az 406 720 km




Zatmeni Slunce z obézné d

rahy

11 Aug 1999 092:30

Total Solar Eclipse of 2016 Mar 09

Ecliptic Conjunction = 01:55:37.5 TD
Greatest Eclipse = 01:58:19.5 TD

Sun at Greatest Eclipse

(Geocentric Coordinates)

R.A. = 23h19m17.6s

External/Internal
Contacts of Penumbra

P1=23:19:20.4 UT
17:40.2 UT
P4 =04:34:55.4 UT

Constants & Ephemeris

AT= 679s
k1 =0.2725076
k2 =0.2722810

Eph. = JPL DE405

Eclipse Magnitude = 1.0450

Gamma = 0.2609

Saros Series = 130 Member = 52 of 73

Moon at Greatest Eclipse
(Geocentric Coordinates)

R.A. = 23h18m58.7s
Dec. = -04°07'40.6"
S.D. = 00°16'33.5"
H.P. = 01°00'46.2"

External/Internal
Contacts of Umbra

U1 =00:15:57.3 UT

U4 = 03:38:20.7 UT

Lat. = 10°07.3'N
Long. = 148°47.6'E
Path Width = 155.1 km

Geocentric Libration
(Optical + Physical)
Duration = 04m09.5s

Circumstances at Greatest Duration: 01:56:52.0 UT

Sun Alt. = 74
04m09.5s

F. Espenak, NASA’s GSFC
eclipse.gsfc.nasa.gov
2014 Feb 22

L
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Kilometers




Total Solar Eclipse of 2017 Aug 21

Annular Solar Eclipse of 2016 Sep 01

Ecliptic Conjunction = 18:31:19.6 TD (=18:30:11.2 UT)
Greatest Eclipse = 18:26:40.3 TD (=18:25:31.8 UT)

Gamma = 0.4367

Ecliptic Conjunction = 09:04:14.2 TD (=09:03:06.1 UT)
Greatest Eclipse = 09:08:02.0 TD (=09:06:53.9 UT)
Eclipse Magnitude = 0.9736 Gamma = -0.3330 Eclipse Magnitude = 1.0306

Member = 39 of 71 Saros Series = 145 Member = 22 of 77

(Geocentric Coordinates)
R.A. = 10h43m43.3s

00°15'51.0"
H.P. = 00°00'08.7"

P1=06:13:08.3 UT
P2 =08:33:51.4 UT
P3 =09:39:36.6 UT
P4 =12:00:40.5 UT

Constants & Ephemeris
AT= 681s
k1 =0.2725076
k2 = 0.2722810
Ab= 0.0" Al= 0.0
Eph. = JPL DE405

Saros Series = 135

Greatest
Eclipse

ny r Eclipse: 09:06:53.

Lat. = 10°40.9'S Sun Alt. = 70.5°
Long. = 037°45.7'E Sun Azm. = 16.4°
Path Width = 99.7 km  Duration = 03m05.6s

mstan: I Duration: 09:05:09.7

Lat. = 10°26'S Sun Alt. = 70.5°
Long. =037°21'E Duration = 03m05.6s

1 [N BRI
1000 2000 3000 4000 5000
Kilometers

(Geocentric Coordinates)

R.A. =10h43m22.2s
= +07°45'51.0"
00°15'12.4"
00°55'8.6"

U1=07:17:49.6 UT
U2=07:20:37.0 UT
U3 =10:53:00.5 UT
U4 =10:55:53.7 UT

Geocentric Libration

(Optical + Physical)
I= 4.78°
b= 0.39°
c= 23.61°

Brown Lun. No. = 1159

F. Espenak, NASA's GSFC

eclipse.gsfc.nasa.gov
2014 Feb 22

(Geocentric Coordinates)

10h04mo03.9s
11°51'43.0"
0°15'48.7"
.= 00°00'08.7"

External/Internal
Contacts of Penumbra
P1=15:46:51.5UT
P2=18:11:57.2UT
P3=18:39:249 UT
P4 =21:04:23.5UT

Constants & Ephemetris
AT= 684s
k1 = 0.2725076
k2 = 0.2722810
Ab= 0.0" Al= 0.0"
Eph. = JPL DE405

ir

mstan r Eclipse: 18:25:31.
Lat. = 36°58.0'N Sun Alt. = 63.9°
Long. = 087°40.3'W Sun Azm. = 197.9°

Path Width = 114.7 km  Duration = 02m40.1s

n r Duration: 18:21:49.2 UT

Lat. = 37°35'N Sun Alt. = 63.8°
Long. = 089°07'W Duration = 02m40.2s

i (- 1 VR ) i
1000 2000 3000 4000 5000
Kilometers

(Geocentric Coordinates)

R.A. = 10h04m30.6s

Dec. = +12°16'32.8"

S.D. = 00°16'03.4"
.= 00°58'55.7"

U1=16:48:36.1 UT
uz2= :36.1 UT
U3 =20:01:39.6 UT
U4 =20:02:34.4 UT

Geocentric Libration

(Optical + Physical)
I= 4.64°
b= -0.57°
c= 21.90°

Brown Lun. No. = 1171

F. Espenak, NASA’s GSFC
eclipse.gsfe.nasa.gov
2014 Feb 22




ukazy pri zatmeni Slunce

diamantovy prsten

Bailyho perly

korona
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zatmeéni Mésice




zabarveni Mésice pfi zatméni .' 3 ’31.
. 5 )i

zabarveni je zpusobeno ) ) )
rozptylem slunecniho svetla '
v zemské atmosfére D IIIY

oW
odstin a sytost zavisi LLLG
na pritomnosti ozénu, prachu C U U U
a vulkanickych aerosolu C G666
v hornich vrstvach atmosfery.

6660

http://eclipse.gsfc.nasa.qgov/LEplot/LEplot2001/LE2018Jul27T.pdf



http://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEplot/LEplot2001/LE2018Jul27T.pdf

zatmeni a zakryty

» zatméni pozorovatelna z CR
= stranky vénované zatménim
= http://www.zam.fme.vutbr.cz/~druck/eclipse/

N e
Sl GSFC
\..\

Solar System
Exploration
Division
Wsbmaster:



http://astro.sci.muni.cz/zatmeni/
http://eclipse.gsfc.nasa.gov/eclipse.html
http://www.zam.fme.vutbr.cz/~druck/eclipse/
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opticke jevy v atmosfére
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= Na rozdil od scintilace a seeingu je cela fada atmosférickych optickych jevdu,
které mohou mit i astronomoveé v oblibé. Pravda, vétSina z nich je
pozorovatelna predevsim ve dne, kdy nijak neovlivhuji astronomicka
pozorovani.

= Nejnapadnéjsim takovym jevem jsou , které mohou vzniknout po
prachodu slunecniho svétla vrstvou atmosféry, jeZ obsahuje dostateény
pocCet vodnich kapek. K rozlozeni svetla na jednotlivé barevné slozky dojde
Eo jegnoduchém nebo vicenasobném vnitfrnim odrazu svetla od povrchu
apek.

= Praveé jednim odrazem vznika hlavni duha, dvojnasobnym pak vedlejsi duha
a ve velmi vzacnych pripadech je mozné spatrit i tercialni duhu, jez se
vytvari po tfech vnitfnich odrazech. Celkovy vzhled duhy zalezi na velikosti
kapek desté, na kterych se tvofi. Asi nejvyraznéji pusobi duha vytvofena
kapkami s prumérem jednoho milimetru, naopak pokud jsou kapi¢ky mensi
nez dveé setiny milimetru, vypada duha jako bily pruh.


http://ukazy.astro.cz/duha-princip.php
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Zatméni Slunce a Mésice, optické
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= Jinym zajimavym jevem je tzv. . Vypada jako soustava
barevnych krouzku kolem Slunce nebo Mésice. Opét se
jedna o dusledek priachodu svétla oblasti bohatou na malé
vodni kapiCky shodné velikosti.

= Obdobne je tomu u tzv. , jeZz neni tak vyrazna a
projevuje se jako opacny sled barev kolem stinu vrzeného
postavou nebo pfedmétem na nize lezici oblacnost. Vznika

zpetnym rozptylem na velkém mnozstvi malych vodnich
kapek



korona

Zatméni Slunce a Mésice, optické
jevy v atmosfére
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Zatméni Slunce a Mésice, optické
jevy v atmosfére

= Pokud obcCas pri svych pozorovanich sledujete také oblacnost,
docela jisté jste si povSimli, ze nékdy maji okraje mraku barevny
nadech, v nékterych pripadech pfimo ,hraji“ duhovymi barvami.
Jedna se o tzv. , jez vznika ohybem a interferenci
slunecniho svétla na vodnich kapickach.

= Velmi zvlastnim a vzacnym ukazem jsou
Nachazeji se ve vySce zhruba sedmdesati kilometru nad
povrchem Zemeé, coz umoznuje jejich osvétleni slunecnim
svetlem jesté dlouho po zapadu Slunce na daném pozorovacim
stanovisti. Dokonce v dobé kolem letniho slunovratu, kdy v nasich
zemépisnych Sirkach Slunce nezapada nize pod obzor nez 18
uhlovych stupnit, mohou byt vidét az do pulnoci. Tvorba takové
oblaénosti je obestfena fadou nejasnosti. MUzZe se jednat o
shluky prachovych Castic z meziplanetarniho prostoru, ale je take
docela mozng, ze jsou to ledove krystalky vytvorené
fotochemickymi reakcemi v tak velkych vyskach.
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irizace
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= Cela plejada atmosférickych optickych ukazu vznikajicich na
ledovych krystalcich rozptylenych ve vzduchu se skryva pod
souhrnnym oznacenim . Tyto jevy mohou byt
pozorovatelné jak kolem Slunce, tak kolem Mésice.

cirkumzenitalni oblouk

Patryho oblouk
dotykavy oblouk

haiO'l'j'
sloup

parhelicky kruh

Slunce

parhelium parhelism

malé halo

22°  alké halo
46°




nazev halového jevu

popis, oznaéeni na obrazku

pocet dni
s vyskytem/rok

malé halo

duhové zabarvena kruznice (nebo jeji ¢ast) kolem
Slunce v thlové vzdalenosti 22 stupni od Slunce

(@)

209

velké halo

obdoba malého hala, ale uhlova vzdalenost od
slune¢niho disku je 46 stupnt (b)

18

horizontalni kruh

,»pruh“ ve shodné vysce nad obzorem v jaké se
naléza Slunce, jeZ je ,,rovnobézny* s obzorem (c)

13

halovy sloup

vertikalni pruh pozorovatelny nad a pod slune¢nim

diskem (d)

34

vedlejsi slunce
malého hala

zietelnd zjasnéni, jez se nachazeji v tthlové
vzdalenosti 22 stupni vlevo a vpravo od Slunce (e)

Lowitzovy oblouky

jsou orientovany od vedlejSich slunci malého hala
Sikmo dolt (f)

vedlejsi slunce

zjasnéni, jez se nalézaji na horizontalnim kruhu ve
vzdalenosti 120 stupiili od slune¢niho kotouce (g)

dotykové oblouky
malého hala

svétlé oblouky u horni nebo u dolni ¢asti malého

hala (h)

Parryho oblouk

nevyrazny oblouk nad malym halem (i)

dotykové oblouky
velkého hala

obdoba dotykovych obloukti malého hala, jen
geometrické usporadant je jiné, spodni byvaji pod
obzorem (j)

protislunce

jedna se o vzacny piipad vedlejsiho slunce ve
vzdalenosti 180 stupiti od skute¢ného slunecniho
kotouce (k)

parhelicky kruh

horni
cirkumzenitalni

oblouk

svétly pruh dotykajici se horni ¢ésti velkého hala

0]
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cirkumzenitalni oblouk

Parmryho oblouk
dotykovy oblouk

halovy
sloup

Slunce

parhelium parhelium

malé halo
22°  \yelké halo
46°
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boéni slunce G

bo&ni slunce

sveétly sloup
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= Neodstranitelny vliv ma na vase pozorovani take tzv.
atmosféricka extinkce, ktera zahrnuje vliv rozptylu a absorpce
zareni pfi pruchodu atmosférou. Nejvice se projevuje pobliz
obzoru a je zavisla i na vinové délce zareni.

= Pokud si budete planovat néjaka astronomicka pozorovani,
pak sledujte i predpoved pocCasi a vecCer pred pozorovanim i
snimky z meteorologickych druzic na internetu.

= Pokud pomineme vlivy mistniho mikroklimatu, ziskame tak
docela dobry prehled o tom, jak se po€asi bude v prubé&hu noci
vyvijet. Jedna se predevsim o vyvoj oblacnosti, vyvoj ostatnich
vlivu (scintilace, seeingu, extinkce atd.) Ize prfedvidat jen velmi
obtizné nebo vubec.
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