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Optické jevy Uvod

Obloha mé¢ fascinuje uz né&jaky ten rok. KdyZz jsem zacinal s astronomii, vS§imal jsem si i
ostatnich jevil jako blesky, korony u Mésice, hala, irizace a podobné, ale nijak zvIast’ jsem jim
nevénoval pozornost. Byli pro mé jen pomuckou pii ur€ovani pocasi abych véd¢l, zda ma
cenu tahat t€zky dalekohled k lesu nebo to radéji zabalit a vratit se.

Pozdé&ji jsem si ale uvédomil, ze 1 meteorologické jevy jsou nddherné a ze pres den si mohu
¢ekani na hvézdy a planety ulehcit pozorovanim denni oblohy. Jednoho dne jsem vid¢€l halo u
Slunce a tak jsem se o né zafal zajimat. Halo patfi do jedné z kategorii optickych,
atmosférickych jevli — Halové jevy. Po né€jaké dob¢ jsem napsal i praci na toto téma, ale ted’
mi pfislo, Ze ostatni jevy jsou tak trochu v zapomnéni a bylo by Skoda o nich néco nesepsat.

Proto zde predkladam toto skromné dilko, kde naleznete alespon takovy piehled vSech
optickych jevi, které l1ze v pfirod¢ pozorovat. Pokusil jsem se je zaradit do kategorii, aby
vtom vznikl trochu potfaddek. VSechny informace jsem vétSinou Cerpal z internetu nebo
odbornych knih (viz. Seznam literatury), vyjimecné jsou z mého vlastniho pozorovani. Moji
hlavni vasni jsou totiz jevy halové. Nicméné i tak by méla tato prace pfinést malou osvétu do
problému ostatnich jevii a snazil jsem se kazdy zjevl najit na fotografii bud’ od nés, od
pozorovatelti nebo z internetu. Ceské snimky jsou piimo v dile, na zahrani¢ni odkazuje
internetovy odkaz.

Doufam, Ze se vam bude mtj ptehled optickych jevu libit alespon tak jako Halové jevy. Pro
vSechny dotazy pouzijte prosim kontaktni idaje na konci publikace.

Patrik Trncak



Optické jevy Rozd€leni optickych jeva
Optickeé jevy mizeme rozdélit do n€kolika kategorii:

1. Duhy
- primarni, sekundarni a dal$ich tadu, reflexni, zdvojené a dalsi
- mlhové, mési¢ni na vodopadech atd.

2. Ohybové jevy
- korony
- korony na pylech
- Bishoptv prsten
- irizujici oblaka
- glorie
- Brockensky ptizrak

3. Halové jevy
- malé halo, parhelia, dotykové oblouky, cirkumzenitalni oblouk a dalsi
- tyto jevy jsem zahrnul do samostatné prace Halové jevy

4. Soumrakové jevy
- VenusSin pés
- temny soumrakovy oblouk
- jasny soumrakovy oblouk
- fialova zate
- krepuskularni paprsky
- antikrepuskularni paprsky
- Cervanky, lavova oblaka
- zeleny zablesk a zbarveni slune¢niho kotouce
- noc¢ni svitici oblaka
- perletova oblaka

5. Svételné jevy
- blesky
- polarni zate
- protonovy oblouk

6. Paprsky a stiny
- heiligenschein, opozicni efekt
- Tyndallav jev
- oblac¢né stiny
- stiny na stopé€ od letadla
- stiny hory a zemské stiny
- paprsky v mlze

7. Zrcadleni v atmosféie
- svrchni zrcadleni
- spodni zrcadleni
- zrcadleni a deformace slune¢niho disku



Optické jevy Duhy

1. Duhy

Duha vznikd lomem a odrazem na de$tovych kapkach. Cim jsou kapky vétsi respektive
stejnoméerné, tim je duha jasnéjsi a barevnéjsi a mize se objevit i duha vedlejsi poptipadé se
ukazi i podruzné duhové oblouky (supernumerary bows), které mohou byt jak na hlavnim tak i
vzacné na vedlejsSim duhovém oblouku. Myslim, Ze opisovat zde podrobny vznik duhy by
bylo nosenim diivi do lesa, velmi hezky je to popsano zde: http://ukazy.astro.cz/duha.php kde
je vznik duhy doprovazen i obrazky. Zde chci spiSe popsat vizualni prvky duhy.

1.1. Hlavni a vedlejSi duha

Hlavni duha ma polomér pfiblizn€ 42° a vedlej$i duha asi 51°. Slunce musi byt niZe nez 42°
aby duha viibec vznikla. Pokud je Slunce v této mezni hranici, duha je vidét pouze tésné€ na
obzoru, cozZ je patrnéjsi naptiklad u mote, kdezto je li Slunce blizko horizontu, duhu vidime
jako pulkruh. Duhu pod obzorem lze vidét z letadla nebo z vysoké hory, kdy miiZze mit
podobu téméf celého kruhu.

Obr. 1. Hlavni a vedlejsi duha (foto: Patrik Trn¢ak)

1.2. Duhy vysSich Fadi, tercidlni a dalSi duhy

Tteti a ¢tvrtad duha jesté nikdy nebyly vyfotografovany, pfi¢emz je zatim zndmé asi jen jediné
pozorovani tercidlni duhy, které uskutecnil D. E. Pegley v Nairobi v roce 1986. Tteti i Ctvrtou
duhu by bylo mozné vidét okolo Slunce ve vzdalenosti ptiblizné 42,5°. O téchto duhach spolu
s popisem pozorovani v Nairobi je mozné se docist zde:
http://www.sundog.clara.co.uk/rainbows/ord34.htm

Patad a Sestd duha je jiz spiSe teoretickd, protoze aby vznikla, bylo by potieba extrémnich
podminek a byly by vidét vSechny duhy (hlavni, vedlejsi, tieti a ¢tvrtd). Patd i Sesta duha by se
nachdzely opét naproti Slunce a doplnovali by tak obé hlavni duhy. Vice o téchto vzacnych

duhach spolu se simulacemi je zde: http://www.sundog.clara.co.uk/rainbows/ord56.htm



1.3. Podruzné oblouky hlavni nebo vedlejsi duhy

Jsou to oblouky, které se objevuji pod hlavnim obloukem duhy. Mize se objevit jen jeden
nebo i tfeba 5 podruZznych obloukd, a také se tyto oblouky mohou ukazat jen v urcité Casti
duhy. Podruzné oblouky tedy miZeme
vidét u velmi jasné duhy, popfipadé u
jejiho zjasnéni, napiiklad blizko obzoru,
kde duha ,,zacind* lze vidét Casto jasnéjsi
barvy a tedy i podruzné oblouky. U
primarni duhy jsou supernumerary bows
pomérné Casté, ale u sekundarni duhy uz
vzacné, nebot’ by musela byt velmi jasna,
aby podruzné oblouky byly patrné.

Obr. 2. Podruzné oblouky u hlavni duhy
(foto: Jan Kondziolka)

Snimek podruznych obloukt u vedlejsi duhy naleznete zde:
http://www.sundog.clara.co.uk/rainbows/supsecs.htm

1.4. Zdvojené duhy

Zdvojenou duhu pozorujeme vétSinou primarni (nevim zda je to mozné u sekundarni, ale asi
ano, jen je potieba jeji velka jasnost). Podle zahrani¢nich pozorovani miizu fici, Ze neni ani
potieba aby byla duha (primarni) néjak moc jasna a pfitom je vidét ona zdvojena duha.
Kazdopadné jde o vzacny jev a mize byt n€kdy zaménén s podruznymi oblouky. Mizete
porovnat sami: http://epod.usra.edu/archive/images/triple-rainbow.jpg

1.5. Reflexni duhy

Jsou mé nejoblibenéjsi duhy, protoze miizeme pozorovat az Ctyfi duhy najednou! Prakticky
hlavni a vedlejsi duhy maji své odrazy na vodnich kapickéch a ptisobi tak dojmem ¢&tyt duh. A
jako vzdy plati i zde, ze ¢im je duha jasnéjsi, tim jsou zfetelnéjsi i reflexni oblouky. Tato duha
je sice vzacna, ale pokud Zijete v blizkosti vodni plochy (jezero apod.) mohli byste ji sem tam
uvidét. Neznam zatim ptipad kompletnich reflexnich obloukd, ale mé by stadili i ty
,klasické“. Protoze je to opravdu nadhera, uvadim zde vice odkazi. Ctyfi duhy najednou:
http://www.spacew.com/gallery/image000106.jJpg . Ne&€kolik nadhernych  fotografii:

http://www.meteoros.de/spiegel/sp_b.htm .

1.6. Duha na kapickach rosy

jak jiz nazev napovida, Ize ji zahlédnout brzy po ranu. Miize mit vice podob, malokdy je vSak
jasnd. Pokud stojime na kopci nebo alespon na vyvySeném misté, lze vidét cely (vétsi cast)
oblouk. Né¢kdy miize mit nardzovélou barvu, ale vétSinou ptisobi bezbarvé a sotva ji uvidime.
Velmi c¢asto je doprovazend opozi¢nim efektem, ktery plisobi jako odrazka a vidime jej jako
bélavé misto kolem naseho stinu. Jako dewbow se také oznacuje duhové zbarveni na
pavucinach (n¢kdy zvané spider net bow). Na tomto snimku Ize vidét duhu napravo od
pozorovatele: http://www.meteoros.de/tau/tau05.jpg a uprostied je pravé onen opozi¢ni efekt.
I na tomto snimku ji lze vidét vpravo jako slabé duhovy obloucek:




http://www.kolumbus.fi/jukka.ruoskanen/Valoilmiot/slides/Rainbow.jpg VSimnéte si také

extrémné jasného heiligenschein efektu okolo stinu pozorovatele.
1.7. Cervena duha

je klasicka duha, jen je vice Cervena (Cervend barva prevladd) a vypada to, jakoby byla jen
z odstinli ¢ervené. Ostatni barvy jsou slabé zastoupeny. Tato duha vznikd pii zdpadu nebo
vychodu Slunce a jednou
jsem mohl pozorovat, jak se
s klasicky barevné¢ duhy
stava  Cervend  (redbow),
kdyz duha trvala del§i dobu
a Slunce zapadalo.

Obr. 3. Cervend duha
pozorovand  pii  zapadu
Slunce (foto: Patrik Trn¢ak)

1.8. Mlhova duha

Vznika na malych kapickach v mlze a proto ma vétSinou slabé barvy, kde prevazuje slabé
cervena a modra. Vesmés je tato duha znama jako bila duha. Nejcastéji vznika na horach nebo
ji mizeme vidét vudoli pifi vychodu
Slunce. Fogbow ma vétsi Sifku oblouku a
znam pouze né€kolik ptipadd, kdy byla
vidét i sekundarni duha. Kazdopadné lze
na hlavni duze pozorovat i podruzné
oblouky.

Obr. 4. Mlhovda duha wvznikld na
kapickach odchazejici mlhy. (Foto: Patrik
Trncéak).

1.9. Mlhova duha p¥i umélém osvétleni

Napftiklad reflektory automobilu. Je to vlastné¢ mlhova duha, jen je mozné jasné€jsi, protoze
vznika blize k pozorovateli a miize mit i vice podruznych obloukl. Pokud je n¢kde v tidoli
mlha, muzete zajet na kopec a zkusit své Stésti, jako napiiklad na téchto fotografiich:
http://www.sundog.clara.co.uk/droplets/fogcar.htm nebo zde:
http://www.kolumbus.fi/jukka.ruoskanen/Valoilmiot/slides/Fogbow%202.jpg .



1.10. Duha na kapickach vody na oblacich

Neboli ,,cloud bow* vypada jako klasickd mlhova duha, maze byt viditelna jak ze zemé tak
z letadla. Urcité patii k vzacnéj$i podivané, hlavné z letadla, kde vidime spise klasickou duhu.
http://www.sundog.clara.co.uk/rainbows/images1/7574m67.jpg.

1.11. Duha na fontané, vodopadu, vodotrysku aj.

Je obycejnd duha, jen vznikne na umélych zdrojich vody (vodni triste). Ke spraybow patii také
duha, kterou si muzete sami vytvofit v l1ét¢ na zahradé pomoci hadice s vodou. Jak duha
vzniké na kapickach vody, mizeme krasné vidét zde:
http://www.romanvirdi.com/brasil/2_10301.jpg . Cast duhy na vodni t¥sti je napiiklad zde:
http://natsci.capecod.edu/Tours/DSCN0253 600.jpg .

1.12. Duha spole¢né s antikrepuskularnimi paprsky

Pomérné vzacné jsou pravé antikrepuskuldrni paprsky, kdy vidime na opacné strané nez je
Slunce slune¢ni paprsky a jesté k tomu je dopliiuje duha (pii odchéazejici piehance). Krasné to
lze vidét napiiklad zde: http:/www.sundog.clara.co.uk/rainbows/imagesl/stormla.JPG
popfipadé na tomto obrazku:

http://freepages.family.rootsweb.com/~maureenbryson/1948aa80.ipg .

1.13. Alexandruv tmavy pas

Pokud je duha opravdu jasna a lze vidét i sekundarni, mizeme si v§imnout, Ze je mezi nimi
tmavsi obloha. Vice o tomto efektu si mtzete precist napiiklad zde:
http://www.sundog.clara.co.uk/rainbows/adband.htm .

1.14. Duhy u Mésice

Jsou vétSinou slabsi a velmi vzacné. Dlouho se véfilo, ze duha u Mésice neni vubec mozna. Je
tieba si uvédomit, Ze musi nastat n¢kolik podminek pro tuto duhu. Tak pfedevS§im musi byt
Meésic co nejblize k upliikku, aby byl nejjasnéjsi. Pak musi také prehanky mit kvalitni kapky a
kone¢né musi oblak s prehanikou odchazet smérem na ktery sviti Mésic. Kromé primarni jsou
znamé pozorovani i sekundadrni a mlhové duhy. Ptiklad mési¢éni mlhové duhy:
http://www.sundog.clara.co.uk/droplets/images 1/me87d.jpg .

1.15. Duhy vykazujici rizné anomalie

Tyto duhy patii k nejzdhadnéjSim a nejvzacnéjsim viibec. Jsou podobné duhdm reflexnim, ale
vypadaji poné¢kud jinak. Jejich vznik (pokud je vibec znam) je také podobny reflexni duze
ovSem muze se trochu odliSovat. Takové duhy nejsndze pozorujeme v okoli vodopadi, jezer a
mofti. Velmi ziidka vznikne anomalni duha také za bézné destové piehanky. Krasny ptiklad je
na snimku zde: http:/www.ursa.fi/sirius/sivut/upkuvat/IMG 1604c.jpg  VSimnéte si
podivného oblouku nad sekundarni duhou.

1.16. Duhy u bleski

Dokonce i blesky mohou vytvotit duhu. Jednu takovou podivnou muzete vidét zde:
http://www.nealras.com/pics/misc/200306xx_LightningBow_2_C.jpg




Optické jevy Ohybové jevy
2. Ohybové jevy

Do této kategorie patii jevy vznikajici na vodnich kapickéach v oblacich, mlze, koufmu ¢i na
pevnych casticich poletujici v atmosféie. Jsou to korony, glorie, irizace oblakii, Bishoptv
prsten a dalsi. Zde je jejich piehled.

2.1. Koréna

Koréna vznikd ohybem svétla na drobnych kapickach vody, které¢ jsou obsazeny v oblacich,
mlze ¢i koufmu. Pfi ohybovém jevu se tvofi kolem zdroje svétla soustavy prstencti barev
spektra, jejichz polomér zavisi na velikosti kapicek a vinové délce svétla (Cervené paprsky
maji delsi vinovou délku nez modré paprsky - proto se maxima jednotlivych barev zobrazuji v
riznych polomérech kolem
svételného  zdroje). Pokud
jsou kapicky mezi jimiz svétlo
prochazi nestejné veliké, pak
se ohybovy jev sléva jen ve
slabé zbarveny ¢i bélavy kruh
svétla, v némz se svétlo
M¢ésice nebo jiného zdroje
rozpiji. Vysvétleni tohoto jevu
na zakladé ohybu svétla podal
v roce 1852 francouzsky fyzik
Emile Verdet (1824-1866).

Obr. 5. Koroéna u Slunce, které
zakryvaji listy stromu (foto:
Patrik Trn¢ak).

2.2. Pylové korony

Ohyb svétla zpisobujici vznik korony mohou vyvolat také drobné pevné Castice vznasejici se
v ovzdusi; naptiklad pyl. V jarnim obdobi unasi vitr celé oblaky malych pylovych zrnek a pii
jejich vysoké koncentraci miizeme vzacné pozorovat pylové korony kolem jasnych svételnych
zdroji; tedy nejcastéji kolem Slunce a Mésice. Sled barev je v takové koroné stejny jako u
korony vznikajici na vodnich kapkach, avSak vzhled nemusi vzdy nabyvat podoby zcela
pravidelnych prstencti. Ten totiz také zavisi na tvaru a orientaci pylovych zrnek. Castym
zdrojem pylovych koron byva pyl borovic a dal§ich dievin. Snimek této korony s polu
s dal$imi odkazy je zde: http://www.meteoros.de/pollen/pollene.htm

2.3. Bishopiiv prsten

je zvlastni a ojedinélym optickym jevem. Lze jej pozorovat za jasné oblohy jako
cervenohnédy prstenec kolem Slunce, jehoz vnitini okraj mé rozméry kolem 10° a vnéjsi
kolem 20°. Pfi snizovani vySky Slunce nad obzorem se oba poloméry zvétSuji. Vznika
ohybem svétla na pevnych &asticich, obvykle vulkanického pivodu. Ukaz je nazvan podle
Sereno Edwards Bishopa (1827 az 1909), ktery jej poprvé pozoroval a popsal 5. zafi 1883 v



Honolulu po vybuchu sopky Krakatoa. N¢jaké snimky jsou napiiklad zde:

http://www.sundog.clara.co.uk/droplets/images 1/bring4.jpg a také zde (vice snimki):
http://www.meteoros.de/bishop/bis03.htm

2.4. Glorie a Brockensky prizrak

Tento jev je svoji podstatou blizky jiz zminéné koroné. Vznikd vSak zpétnym ohybem
svételnych paprskii a projevuje se jako slabé soustiedné barevné prstence kolem stinli
vrzenych do vrstvy oblacnosti ¢i mlhy, ptfipadné se d4 pozorovat i na zemi kolem stinu
vrzeného do kapek ranni rosy. Gloriolu 1ze zahlédnout naptiklad z letadla kolem jeho stinu
- promitnutého do oblainé vrstvy, nebo v
»<¢. horach, kde je mozné vidét i vlastni stin na
nize lezici oblacnosti ovénceny piizracnou
gloriolou. Tento ukaz je téz zndm pod
nazvem Brockensky pfizrak, podle hory
~ Brocken nachazejici se v pohofi Harz v
- Némecku, kde byl &asto popisovan. Zminény
. opticky jev také zaznamenal francouzsky
astronom a meteorolog Camille Flammarion
(1842-1925) pti jednom ze svych letd
balénem.

Obr. 6. Glorie okolo stinu letadla (foto:
Tomas Cihelka)

Obr. 7. Brockensky piizrak okolo stinu
pozorovatele (foto: Jaroslava Fuksova).

2.5. Irizujici oblaka

Na okrajich tenich oblakt plujicich nedaleko od oslnivého slune¢niho kotouce je obcas
mozné pozorovat jejich irizaci - vyrazné perletové zbarveni, v némz pievladaji Cervenavé a
zelenavé odstiny. Tento jev vznikd ohybem a
interferenci svétla pfi priichodu slunecnich paprski
kapickami oblacné vrstvy. Irizace ¢asto kopiruje po
obvodu tenky oblak nebo mé nepravidelny tvar a
nabyva tak vzhled C¢asti  nesymetrické ¢i
zdeformované korony.

Obr. 8. Irizace (foto: Martin Popek)




Opticke jevy Halové jevy

3. Halové jevy

Protoze jsem napsal na téma halovych jevii samostatnou publikaci, uvedu zde jen ptehled
nejcasteji se vyskytujicich halovych jevl. Tyto jevy vznikaji lomem ¢i odrazem paprsku na

ledovych krystalcich vétSinou tvaru desticky nebo sloupku. Podrobnéjsi informace naleznete
pravé v mé praci Halové jevy, kterou Ize stahnout zde: http://ukazy.astro.cz/gal/halptl.zip

3.1. Malé halo

Malé halo je bezesporu nejcastéjSim halovym jevem. Jde o kruhovy prstenec, jehoZ pomyslny
stfed se nachazi ve Slunci nebo M¢sici, a jehoz vnitini okraj je ve vzdalenosti asi 22° (pfesna
hodnota je o néco niz§i nez 22°). Halo vznikd dvojndsobnym lomem svétla na nahodné
orientovanych krystalcich tvaru desticek nebo sloupki. Nékdy je bezbarvé s ndznakem
ztmavnuti nebo z€ervenani vnitiniho
okraje, ale nékdy byva duhové s
cervenym vnitinim okrajem. Vnitini
okraj je nejostiejSi a nejjasnéjsi, se
zvétsujici se vzdalenosti od Slunce
halo slabne a postupné piechazi do
okoli. S ménici se vySkou Slunce nad
obzorem se primér hala neméni.

Obr. 9. Malé halo na oblacich
cirrostratus (foto: Roman Mandk).

3.2. Parhelia, vedlejsi slunce

Parhelia jsou po malém halu nejcastéjSim halovym jevem. Jde o dvé skvrny, které se nachazeji
vpravo a vlevo od Slunce. N¢kdy mohou byt téméi bild, ale vétSinou maji duhové barvy, z
nichZ nejvyrazngjsi byva cervena na vnitini strané. Jejich vzdalenost od Slunce kolisa. Jestlize
je Slunce tésné nad obzorem, nachazeji se parhelia na malém halu a ve stejné vysce jako
Slunce. S tim, jak vyska Slunce nad obzorem
stoupd, posouvaji se parhelia do vétsi
vzdalenosti a zarovenn do vétsi vysky nad
obzorem neZ Slunce. Soucasné s tim dochazi
také k poklesu jejich jasnosti. Tato parhelia
vznikaji dvojnasobnym lomem na krystalcich
tvaru  desticek, jejichz  zdkladna je
orientovana ptiblizné¢ horizontaln¢.

Obr. 10. Parhelium (foto: Patrik Trncak).




3.3. Halovy sloup

Halovy sloup patii mezi nejcastéjsi halové jevy. Ma tvar vertikaln€ orientovaného svételného
sloupu, ktery vybiha ze Slunce (respektive Mésice, vzacné t€Z jasnych planet). Rozeznavame
u n¢j dvé odridy a to horni a dolni ¢ast, pficemZ horni ¢ast je mnohem cast&j$i. Vznika
odrazem svétla na destickovitych krystalech, jejichz zdkladna je orientovdna pfiblizné
vodorovné. RovnéZ mulze vznikat odrazem svétla na sloupcich s jednou vodorovné
orientovanou sténou (Parryho orientace),
eventualné dvojitym lomem s odrazem na
destickach, ale tyto dvé moznosti
prispivaji ke wvzniku sloupu mnohem
méné nez prvni uvedeny zptisob. Pravé
diky tomu, ze halovy sloup vzniké
nejcastéji jednoduchym odrazem, nema
duhové barvy a byva zabarven pouze
podle barvy slunec¢niho svétla.

Obr. 11. halovy sloup (foto: Vladimir
Odvarka).

3.4. Cirkumzenitalni oblouk

Cirkumzenitalni oblouk je duhové zbarveny obloucek, ktery jakoby opisoval zenit. Muze
vypadat jako tenky a nejasny oblouk, nebo jako Siroky a syté barevny ptilkruh, pfi¢emz nikdy
nebude jako kompletni kruh kolem
zenitu. Vznikd na  hexagondlnich
hranolcich,  destickach, jenz  maji
horizontalni zakladnu. Cirkumzenitalni
oblouk uvidime nejlépe kdyz je slunce
blizko obzoru.

Obr. 12. cirkumzenitalni oblouk vznikly
na kondenza¢nim pruhu od letadla (foto:
Patrik Trn¢ak).

3.5. Dotykové oblouky malého hala

Neboli 22° dotykové oblouky patii mezi ¢asté jevy. Jde o dva oblouky, které se dotykaji horni
a dolni ¢asti 22° hala. Vznikaji na sloupkovitych krystalcich s horizontaln¢ orientovanou
hlavni osou. Diky tomu, ze pii jejich vzniku dochazi k lomu a rozkladu svétla uvnitf
krystalku, mizeme u nich pozorovat spektralni barvy, pficemz ¢ervena barva se nachazi blize
Slunci. Casto ale byvaji bélavé. S tim, jak roste vyska Slunce nad obzorem, dochazi k vyrazné
zméng tvaru obloukd, a to tak, ze pfi rostouci vysce Slunce dochazi k rozevirani obloukt az se
pii vysce Slunce kolem 35° mohou spojit v tzv. circumscribed halo. Castéji byva pozorovany



horni dotykovy oblouk, ktery se nachazi mnohem vySe nad obzorem nez dolni dotykovy
oblouk.

Obr. 13. Horni dotykovy
oblouk na malém halu. Roh
domu  zakryvd  Slunce.
(Foto: Patrik Trn¢ék).

Obr. 14. Dolni dotykovy
oblouk na malém halu (foto:
Martin Popek).

3.6. Ostatni halové jevy

Halovych jevli zndme asi 200 odriid. Zde je nechci vSechny jmenovat, protoze z vEtsi Casti to
jsou jevy velmi vzacné a nebo teoretické. Pokud jde o dalsi jevy, které jeSté mulzeme
pozorovat n€kolik dni v roce, tak to je parhelicky kruh, ktery ale uvidime pouze v Castech,
nejcasteji pak jak vybiha od parhelii smérem od Slunce a nebo také par krat do roka spatiime
Parryho oblouk nachézejici se nad hornim dotykovym obloukem (je patrny také na snimku
¢islo 13). Dalsi jevy jsou opravdu uz vzacné a vénuji se jim v moji praci (odkaz ke stazeni je
v tvodu této kapitoly).



Opticke jevy Soumrakové jevy

4. Soumrakové jevy

Kdyz Slunce zapada nebo vychazi, miizeme pozorovat skupinu jevi, které¢ bychom snad mohli
rozdelit na soumrakové a posoumrakové jevy. Urcité kazdy z vas jiz vidél zapadat nebo
vychazet Slunce a pokazdé¢ byl jeden z jevi ptfitomny, at’ jiz Cervanky nebo takzvany VenuSin
pas. Zde je prehled vSech jevi.

4.1. Temny soumrakovy oblouk a VenuSin pas

Pozorujeme-li bezoblacnou oblohu od okamziku zdpadu Slunce az do uplného setméni,
muzeme brzy po zépadu Slunce pozorovat nad vychodnim obzorem tmavy oblouk, vroubeny
nahote nacervenalym okrajem. Uvnitf ma oblouk namodraly tén a postupem casu se zveda
nad obzor. Je to stin Zemé
promitnuty do na$i atmosféry.
Horni nacervenaly lem kopirujici
tento oblouk pak nazyvame
Venusinym pasem .

Obr. 15. Temny soumrakovy
oblouk a Venusin pas (foto: Patrik
Trnéak).

4.2. Jasny soumrakovy oblouk

S klesajicim Sluncem stoupa ¢im dal rychleji hranice stinu nad obzor, stin se stdva méné
zietelnym a pii poloze Slunce asi 5° pod obzorem prakticky mizi. Zatimco vychodni obzor v
tuto chvili jiz zcela potemnél, nad zapadnim se vyviji jasny soumrakovy oblouk, ktery je
nahofe neurcité ohranic¢eny zlutozelenémodrou obrubou, ktera ptechazi ve ztemnélou oblohu.
Tento jasny oblouk vznika roztylenym slune¢nim svétlem na téch Castech atmosféry, které lezi
nad hranici postupujiciho zemského stinu. Ohrani¢eni oblouku proto odpovida tém vySkam,
kde je jiz hustota vzduchu zanedbatelna, a proto zde jiz vzduch rozptyluje ptimé slunecni
svétlo jen velmi malo. Vypoctem Ize odvodit, Ze touto hranici je vyska cca 80 kilometri.
Snimek je zde: http://www.astronomie.cz/data/050329 soumrakovy_oblouk.jpg

4.3. Fialova zare

Je zafe pozorovana na bezoblaéné obloze ve tvaru vysede velkého svételného kruhu. SiFi se
vzhiiru od obzoru, za nimz se naléza Slunce. Jeji intenzita i velikost se zvétSuji az do polohy
Slunce 3° az 4° pod obzorem a mizi pfi poloze Slunce 6° pod obzorem. Cely jev trva asi 20 az
30 minut a jeho intenzita vzristd s prizra¢nosti vzduchu a s nadmoiskou vyskou mista
pozorovani. Snimek: http://www.meteoros.de/purpur/pur5.htm




4.4. Krepuskularni a Antikrepuskularni paprsky

Krepuskularni (soumrakové) paprsky jsou napadné vétSinou pii vychodu nebo zapadu slunce,
kdy se mezi slunce a pozorovatele dostane mrak. NejlepSi podminky nastavaji, pokud je
hradba mrakl tvofend Cumuly. Tyto paprsky je mozZné také pozorovat v lété, kdyZ se po
obloze potuluji jednotlivé Cumuly a sem tam se né¢jaky dostane pied slunce a my miiZeme
vidét, jak paprsky sméruji znebe na zemi a osvétluji napiiklad urcitou ¢ast pole apod.
Antikrepuskularni paprsky jsou piesné na opacné stran¢ oblohy kde je Slunce a zdanlivé se
zbihaji do takzvaného antislune¢niho bodu. Tyto paprsky patii mezi vzacné, protoze na kazdy
den vzniknou. Uplnou vzacnosti pak jsou antikrepuskularni paprsky spoleéné s duhou, coZ se
anglicky nazyva Rainbows wheels.

Obr. 16. Kreuskulérm’ paprsky (foto: Patrik Trn¢ak)

Obr. 17. Antikrepuskularni paprsky (foto: Patrik Trncak)

4.5. Cervanky a Lavova oblaka

Cervanky jsou asi nejznaméj§i soumrakovy jev a miizeme jej vidét jak rano tak veéer. Mohou
trvat jen minuty nebo i desitky minut, podle pozorovani bych fekl, ze déle trvajici jsou vecer
po zépadu Slunce. Barvy se mohou vystfidat od svétle fialové az po krvavé rudou, zalezi na
Cistot¢ ovzdusi, druhu oblakil apod. Z letadel popiipad€ vysokych hor Ize pak v Case zapadu
Slunce obc¢as pozorovat i tzv. lavova oblaka. Jedna se o vrstvu kupovitych oblakl s mensimi
mezerami (zejména druhu Stratocumulus nebo Altocumulus), které pii osvétleni cervenym
sldbnoucim slune¢nim svétlem ve sméru zespod vytvareji scenérii podobnou tuhnouci lave. V
principu se tedy jednd o cervanky, které pozorujeme seshora. Snimek lavovych oblaki je

napiiklad zde: http://www.astronomie.cz/data/050329 lavova oblaka.jpg



Obr. 18. Cervanky
pfi zapadu Slunce
v HoleSov¢ (foto:
Patrik Trn¢ék).

4.6. Zabarveni Slunecniho kotouce pri zapadu nebo vychodu

Pokud mame vyhodné misto na pozorovani zapadu Slunce (ale i M¢&sice), mizeme pozorovat
jak zapadd a méni svoji barvu. VSe je ale ovlivnéno i Cistotou ovzdusi a oblaky, aby nam
nebranili ve vyhledu. http://www.astronomie.cz/data/0503250br2.jpg

4.7. Zeleny zablesk

Kdyz Slunce zapada, miizeme pozorovat té€sné po jeho zapadu kratky zablesk, vétSinou zelené
barvy. To je ale velmi jednoduse feceno. Pro pozorovani je podminkou nékolik faktort. Tak
za prvé je dilezité misto odkud pozorujeme. Nejptihodnéjsi jsou moiské oblasti, ¢isty vzduch
a zapadajici Slunce do oceanu. Pokud vytrvaime a mame alespon mensi triedr, miizeme zeleny
zablesk videt.

Vznik zeleného zablesku zpusobuje lom piimého slune¢niho svétla v atmosféie. Svétlo se
sklada ze spektra barev, jimz odpovidaji rizné vinové délky. Pii prichodu atmosférou se
rizné barvy spektra rozptyluji n ¢asticich prachu rtiznou mérou. To je pfi¢inou proménlivé
barvy oblohy, od modré po ¢ervenou. Podobnym zpiisobem dochdzi ke zméné barvy Slunce,
kdyZz zapada. V disledku lomu pfimého slune¢niho svétla v atmosféfe vznikne vertikalng
uspofaddané spektrum barev. Tyto barvy se ztraceji za obzorem jedna po druhé, pocinaje
cervenym koncem spektra. Kdyz zmizi zlutd, oranZova a ¢ervend, je na okamzik vidét zelena
barva, kterd je ale viditelna jen na velmi kratkou dobu a né€kdy opravdu jako jen zablesk.
Pokud je ovzdusi extrémné Cisté, nasleduje zédblesk modry a fialovy.

Barvy zablesku. Jak jiz bylo feeno, kromé zelené 1ze pozorovat i modrou nebo fialovou
barvu zablesku. Pokud je zeleny paprsek vzacny, tak modry je velmi vzacny a fialovy
extrémné vzacny. Myslim, ze fialovy zablesk vidé€lo jen par lidi na svéteé a mozna jej odhalili
az na fotografiich ¢i videu. Lidské oko nemusi ani tak krati¢ky okamzik zaznamenat. K témto
tfem barvam jesté mizeme prifadit Cerveny nebo zluty zablesk, kdy se jedna prakticky o lom
svétla ve vrstvach a vypada to, ze nad (pod) Sluncem je jesté kousek Slunce. Urcité vas
napada otazka, zda mlze byt zeleny zablesk viditelny i u jinych zdroji svétla. Ano muze, jiz



jsou znamé pozorovani u Mé&sice, VenuSe, Jupiteru ¢i Saturnu, coz je urCité extrémné mega
vzacny jev.

Zablesky u Slunce:

Zeleny - http://www.sundog.clara.co.uk/atoptics/gfim3.htm

Modry - http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/image/0201/blueflash_cogo big.jpg
Fialovy - http://www.exo.net/~pauld/physics/atmospheric_optics/violet%20flash.jpg
Zluty - http://www.meteoros.de/form/form3a.jpg

Cerveny - http://www.weather-photography.com/Photos/Atmospheric_Optics/
Refraction/Red flash/w-380-23.jpg

Zablesky u Mésice:

Zeleny - http://www.photoastronomique.net/grand/0507200018 green_flash.jpg
Zluty - http://www.polarimage.fi/moon2/ku02412b.jpg

Cerveny - http://www.meteoros.de/flash/fl_03.jpg

4.8. Nocni svitici oblaka

Nocni svitici oblaky (noctilucent clouds NLC) ptedstavuji zvlaStni typ oblacnosti, kterd nema
s béznou obla¢nosti mnoho spole¢ného. Zatimco bézné oblaky se v naSich zemépisnych
Sitkach vyskytuji do 12 kilometrti nad povrchem, tj. v ¢asti atmosféry, které se fika troposféra,
noc¢ni svitici oblaky se vyskytuji mnohem vyse - v horni ¢asti mezosféry ve vyskach kolem 80
- 85 km. Poprvé byly pozorovany v roce 1885, tehdy se také rozb¢hl program jejich sledovani
a podatfilo se je také poprvé vyfotografovat. Tyto oblaky jsou velmi tenké a nejspise je tvori
drobné ledové castice, 1 kdyz diive byly povazovany za shluky c¢astic kosmického ¢i
vulkanického plvodu. Na denni obloze se tento typ oblakd pozorovat nedd. Vhodné
podminky k jejich spatfeni nastavaji na soumrac¢né obloze v obdobi kolem letniho slunovratu
a pozoruji se na severni i jizni polokouli ze zemépisnych Sitek 50 - 65°. Na nasi polokouli je
1ze pozorovat od poloviny kvétna do poloviny srpna, avSak hlavni doba vyskytu spadd na
cerven a cervenec. NLC se objevuji v dobé, kdy je slune¢ni kotou¢ asi 6 - 16° pod obzorem a
to mezi severozapadnim a severovychodnim obzorem. Byvaji nejlépe pozorovatelné pied a po
mistni piilnoci. Vzdalené vysoké vrstvy atmosféry jsou za téchto podminek jesté osvétlovany
Sluncem a pravé tehdy lze tyto vzacné oblaky na pozadi soumra¢ného nebe spatfit. Snimek:

http://ukazy.astro.cz/obr/nlc_uvod.jpg

4.9. Perlet'ova oblaka

Irizaci podléhéd vzacny druh tenkych oblakli vyskytujicich se ve velkych vyskach kolem 20 -
30 km, tedy jiz ve stratosfétfe (Nacreous Clouds — Polar Stratospheric Cloud PSC). Tato vrstva
atmosféry lezi nad vrstvou, v niZ se utvaii pocasi a kde bézné oblaky zasahuji nejvyse do 10-
12 km. Tyto zvlaStni oblaky tvofené kapickami podchlazené vody se diky vyrazné irizaci
nazyvaji perletové oblaky. Jejich perletovy jas se projevuje nejvyrazngji jsou-li na soumracné
obloze jesté osvétlovany paprsky jiz zapadlého Slunce. U nés vSak perletové oblaky spattit
nemuzeme, patii ke vzacnym uUkazim pozorovanym nejcastéji pobliz hornatych oblasti
Skandinavie pri rychlém vzdu$ném proudéni. Snimek:
http://www.sundog.clara.co.uk/highsky/nacrl.htm



Opticke jevy Svételné jevy

5. Svételné jevy

Tento nazev jsem si dovolil pouzit pro skupinu jevi, jakymi jsou naptiklad blesky a polarni
zate. Tyto jevy nespadaji az tak ke klasickym optickym jevim, proto jsou uvedeny zvlast.
Tim ale nechci fict, Ze nemaji spole¢ny vznik v atmosféte.

5.1. Polarni zare

Se vyskytuji na obou polokoulich a nazyvaji se bud’ Aurora borealis (severni zatre) nebo
Aurora australis (jizni zate). Polarni zate vznikd, kdyZ se elektrony emitované Sluncem setkaji
s molekulami plynd ve vysoké atmosfére Zemé, ve vySkach 80 az 1000 km. Tyto elektrony
narazeji rychlosti zhruba 1600 km/s na atmosférické molekuli kysliku a dusiku, zplsobuji
jejich excitaci a vyzafeni takzvaného svételného kvanta. KdyZz se elektrony srazeji
s molekulami kysliku ve vrstvach atmosféry, kde je nizky tlak, vytvoii se Zlutozelena polarni
zite. Cervend vznikd pii
srazkach s kyslikem v jesté
vyssich vrstvach, pfi jeste
niz§im tlaku. Modré zabarveni
pochazi ze srazek
s atmosférickym dusikem.

Obr. 19. Polarni zéatfe (foto
Tomas Trzicky).

5.2. Protonovy oblouk

Pfi jasné polarni zafi mizeme pozorovat i1 takzvany protonovy oblouk (z anglického Proton
arc), ktery ma podobu oblouku nebo pruhu a mtze byt pies celou oblohu. Miize mit také uplné
jinou barvu neZ polarni zafe a vétSinou ji pfezafi. Ukazkovy snimek tohoto vzacného oblouku

je napiiklad zde: http://www.spacew.com/gallery/image000471.jpg

5.3. Blesky

Blesky jsou vyboje atmosférické elektfiny vznikajici pfi bouikéch, jez spolu s himénim
provazeji. Bouiky rozliSujeme podle vzniku na boutky frontalni a mistni — vznikajici tzv. z
tepla. Hlavnim stavebnim kamenem boutky je mohutny oblak druhu Cumulonimbus. Vyboje
atmosférické elektfiny mohou probihat uvnitf boutkovych oblakd nebo mezi jednotlivymi
oblaky navzijem, anebo mezi oblakem a zemi, ktera plni formu kladné nabitého
kondenzatoru. Ve vSech tfech ptipadech dochazi k vyboji mezi rGzné nabitymi oblastmi
formou rychle probihajiciho blesku. Blesky podle vzhledu délime na: Carovy blesk - Je to
nejcastéj$i forma blesku. Ma tvar lomené nebo klikaté, jasné svitici jediné cary, kterd je
drahou elektront pohybujicich se rychlosti bliZici se rychlosti desetiny rychlosti svétla, tedy



3.104 km/s. Zablesk vyboje trva fadové tisiciny sekundy. Rozvétveny blesk - Pripomina
kotenovy systém stromu s hlavni vétvi a postrannimi vétvemi Pravé ve vétveni proudového
kanalu je spatfovana nebezpecnost tohoto blesku, nebot’ méa vétsi pustoSici schopnost nez
blesk carovy. Plosny blesk - lidové nazyvany blyskavice, je bezhlu¢ny bélavy zablesk casti
boutkového oblaku, trvajici zlomek sekundy. Perlovy blesk — vzacny druh blesku, ktery se po
vyboji jakoby rozdélil na jednotlivé perly, to vSe béhem vtefinky, takze jej lze vétSinou
zaznamenat jen na videu. Stuhovy blesk - Vyskytujici se fidce, s vyrazné SirSim opticky
patrnym kanalem, coz byva vysvétlovano ovlivnénim kanalu silnym vétrem. Kulovy blesk -
Je zvlastni a dodnes ne zcela prozkoumanou formou blesku. Svou podobou pfipomina kulaty
svitici mi¢ek o priméru 3 az 20 cm. Vznika zpravidla pii silnych boufich, po Cetnych
vybojich béznych bleski, za desté, ale i pii obloze bez mracku. Doba jeho trvani je od
nekolika sekund az do minuty. Rychlost jeho pohybu je nepatrna, nékolik sekund muize setrvat
1 na miste. Nesviti jasné, pfiblizné€ jako mensi elektricka Zarovka, barva je od nejasné Cervené
pies oranzovou az po bilou. Nekdy jiskii a toci se.

Obr. 20. Besky mezi oblakem
a zemi (foto: Roman Manak).

5.4. Eliasuv ohen

Predméty, které vycénivaji nad rovny povrch (anténové stojany, véze, stozary lodi, hrany
letadla, apod.), pozméiuji znacné¢ normdlni rozlozeni elektrického pole ovzdusi (zhusténi
ekvipotencial u hrotu). U vrcholkli takovy predméti vznika soustiedénim siloCar (kolmé na
ekvipotencialy) gradient asi 103 kV.m-1. Pfi tomto gradientu nastane trsovy nebo doutnavy
vyboj délky né€kolika centimetrt. Jde o slabé ketickové fialové nebo modré svétlo (podobné
koroné) a fikd se mu Eliastv ohenl. Ve vyjimeénych piipadech, zejména na horéach, se Eliastv
ohen objevuje i na lidech (hlava, zvednutd ruka) a zvitatech. ElidSiv oheil délime na dva
druhy:Pokud je polarita elektrického pole kladna, tak je EliaStv ohen fialovy a vétsi, a pokud
je polarita zaporna, tak je EliaStv ohei mensi a mé& modrou barvu. Snimek je napiiklad zde:
http://www2.webpark.cz/blesky/




Opticke jevy Paprsky a stiny

6. Paprsky a stiny

Paprsky a stiny mohou v pifirodé vykouzlit nddherné divadlo. Jen si uvédomte, kolik
zajimavosti je vidét z vysoké hory pii zapadu Slunce nebo kdyZ je mlha a Slunce prosvita
mezi stromy. Tato kapitolka popiSe praveé vSechny tyto tkazy.

6.1. Tyndallav jev

Ur¢ité kazdy z vas uz nekdy videl, jak na zcela modré obloze piejde pres Slunce cumulus a
vytvoti tak nadherné paprsky, nékdy se tahnouci polovinou oblohy. Pokud budete pozorovat
peclivé, vSimnete si nékolika typl téchto paprski. Neékteré budou nazelenalé a nékteré jasné
bilé. OvSem nékdy se podaii pozorovat dalsi jev, ktery vytvoii paprsky jakoby tmaveé modré,
popfipadé svétle modré a tmava modra bude jen obklopovat oblak, coz na prvni pohled
vypada jakoby stin vrzeny oblakem na modrou oblohu. Tento jev se jmenuje Tyndalliv, podle
Johna Tyndalla (1820 — 1893).
Tento jev je zalozen na difuznim
® rozptylu  svétla  prochazejicim
opticky  heterogenni  soustavou,
projevujici se tim, ze draha paprsku
prochazejiciho dispersi pozorovana
kolmo k jeho sméru, je viditelnd. Z
bilého svétla se rozptyluji nejvice
zéateni o krat$i vlnovych délkach a
rozptylené  svétlo  pak  nese
modrobily nadech.

Obr. 21. Tyndalliv jev u oblaku
Cumulus (foto: Patrik Trn¢ak)

6.2. Obla¢né stiny

Tyto stiny (z anglictiny clouds shadows) vznikaji tak, Ze se paprsky slunce (napiiklad pfi
zépadu nebo vychodu) dostanou mezi oblaky a pozorovatele. Mohou se nékdy milné¢ zaménit
za takzvané Krepuskularni  paprsky.
Oblacné stiny jsou ale vzacnéj$i a mohou
vice upoutat pozornost, jak mimochodem
ukazuje snimek.

Obr. 22. Oblacny stin a cervanky (foto
Martin Vilasek).



6.3. Stin na kondenzacni stopé od letadla

Podobné jako u piedchoziho jevu, i zde hraje roli obla¢nost, svételny zdroj (tedy Slunce ¢i
Meésic) a spravné letici letadlo. Nejvice pozorovani doprovazi pravé halové jevy (jako na
. snimku) a podle toho miZeme
usuzovat, ze stopa letadla je nize nez
cirrostratus. Takovou stopu se stinem
muzete vidét v noci u hala u Mésice.

Obr. 23. Stin vrhany kondenza¢ni
stopou na cirrostratu soucastn¢ s malym
halem u Slunce (foto Patrik Trn¢ak)

6.4. Stin hory a stiny Zemé.

Zde patii vSechny stiny, které mizeme pozorovat nékdy na horach pii zapadu (vychodu)
Slunce. Kdyz stojime na vrcholu néjaké hory a mame slunce za zady, muize se jeji stin
promitat na vzdalenéjsi oblacnost. Nékdy tento stin doplni 1 Brockensky ptizrak neboli Glorie.
Stin Zem¢ je vidét nejlépe taky na horach, ale CasteCné jej spatiime i1 v niZzinach. Vice
informaci a snimky zde: http://www.sundog.clara.co.uk/atoptics/mtshad.htm

6.5. Paprsky v mlze

Tento jev je krasné patrny v lese, kdyz je mlha a zaroven sviti Slunce, které svymi paprsky
prosvitd mezi stromy a vétvemi a ndm se zdd, ze jdeme pod véjitem paprski. Podobny jev
muze nastat i u poulicniho osvétleni, pokud je v blizkosti lampy také strom nebo ptrekazka,
tvotici tyto paprsky.

Obr. 24. Paprsky pouli¢ni lampy
promitnuté pies blizké vétve
stromu (foto: Patrik Trn¢éak)




6.6. Heiligenschein

Pod timto pfiSernym nazvem se skryvd pomérné zajimavy jev. Kdyz budete rano pozorovat
vychod Slunce a bude dost rosy, mize okolo vaseho stinu vzniknout zjasnéni. Je to vlastné
takova odrazka vznikajici diky vodnim kapickdm na trav€. Tento jev je nejvice patrny pfi
pohledu z kopce a pokud mozno aby se vas$ stin promital na posekanou travu, kde se drzi
nejvice kapicek rosy.

Obr. 25. Heiligenschein (foto: Patrik Trncak).

6.7. Opozicni efekt

Je prakticky to samé jako Heiligenschein. Opozi¢ni efekt ale vznika na pevnych povrsich,
jako silnice a nebo asfaltova htisté, kdy se kolem vaseho stinu také vytvoii jasnéjsi oblast,
podobné jako u Heiligenschein. Tento jev je zndm i ze snimkUl astronautii z Mésice nebo u
sond na Marsu. Vice informaci a snimky zde:
http://www.sundog.clara.co.uk/atoptics/oppim2.htm

6.8. Ostatni hry paprski a stini

Pokud se budete pofadné rozhlizet v pfirodé, kdyZ bude polojasnd obloha a oblaka budou
zakryvat Slunce, urc¢it¢ uvidite dalSi zajimavé stiny nebo paprsky. Napftiklad, kdyZ se pred
slunce dostane mensi cumulus, miZete pozorovat jak se stin rozsifuje po okoli nebo naopak,
kdyz mrak odchazi, tak jak se slunecni svétlo pfibliZzuje k vam a osvétluje tak vEétsi a veétsi
plochu, napftiklad na poli apod.



Optické jevy Zrcadleni v atmosféte

7. Zrcadleni v atmosfére

Zrcadleni, vice znamé jako Fatamorgéna je specifickym jevem v atmosféfe. Mzeme se s nim
setkat kdekoliv na Zemi. Jak v 1ét€ u nds na rozpalené silnici, tak v Antarktidé¢ v dalce nad
ledovymi planémi mizeme vidét odrazy nebo zrcadlové kopie predméti. Do této kategorie
jsem zaradil také zrcadleni slune¢niho (mésicniho) disku pfi zédpadu a také jejich deformace, i
kdyz tyto ukazy by mohli patfit také mezi soumrakové jevy.

7.1. Svrchni zrcadleni

Neboli horni zrcadleni vznikla v oblastech vyznacujicimi se vyskytem mohutnych vyskovych
inverzi teploty. Patii sem predevSim polarni oblasti a v n¢kterych ptipadech oblasti suchych
tropickych péast — pousti. V takovém piipad¢ vidite vzdaleny objekt zrcadlici se o néco vyse.
Snimek zde: http://www.polarimage.fi/mirages/sp01012b.jpg

7.2. Vicenasobné svrchni zrcadleni

Je vznikem podobné, jen je potieba, aby se v atmosféfe nachézelo vice vrstev s teplotni
inverzi. Potom vidime vzdaleny objekt dvakrat nebo i vicekrat zrcadlici se nad obzorem. To
uz je ale pomérné vzacna zalezitost. Svrchni zrcadleni se u nas vyskytuji pfredev§im v zimnich
meésicich nez v 1ét€. Snimek: http://www.polarimage.fi/mirages/sp13b54b.jpg

7.3. Spodni zrcadleni

Pfi velmi intenzivnim ohiivani zemského povrchu Sluncem, se napiiklad nad asfaltovou
silnici zobrazuji pfedméty (tedy auta) jakoby jeli vlouzi vody. Toto je pravé klasicka
Fatamorgana, kdy se na poustich jevi v délce jakoby hladina oazy. Snimek napftiklad zde:
http://www.polarimage.fi/mirages/in01342b.jpg

7.4. Zrcadleni Slune¢niho kotouce

Stejné€ jako u klasického zrcadleni, 1 tato vznikaji podobnym principem, jen objektem je zde
Slunce (velmi vyjimecné Mésic). Kdyz Slunce zapada, miize pod sebou vytvofit kopii, ktera
se ruzné vini podle toho jak Slunce rychle zapada a také podle kvality a Cistoty ovzdusi.
Snimek naptiklad zde: http://www.polarimage.fi/mirages/sn02152b.jpg

7.5. Deformace Sluneéniho kotouce

Kdyz Slunce zapadad (nebo vychazi), mize se zdd ponékud zdeformované. Zalezi na misté
pozorovani, napiiklad nad mofem nebo v Antarktidé. Kazdopadné plati, Zze ¢im idealn&jsi
mate obzor, tim v¢Etsi je Sance na zdeformovany kotou¢ slunce, ktery mize klidné doplnit 1
zeleny zablesk apod. Nadherné deformace Slunce a Mésice najdete zde:
http://www.polarimage.fi/sun2/greenl.htm




Optické jevy Zaver

Zde bych chtél podékovat vSem, co mi pomohli sepsat tento maly piehled optickych jevi.
Predev§im Petr Skiehot a Martin VilaSek za jejich ¢lanky na APO (www.astronomie.cz),
Martin Popek za piehled bleskli a ElidSova ohné (http://www2.webpark.cz/blesky/) , Tomas
Trzicky za texty k Ohybovym jeviim, No¢nim sviticim oblaklim, Polarnim zafi a dalsi
(http://ukazy.astro.cz/) , Romanu Mandkovi za snimky blesku a halovych jevl
(http://top.astronomie.cz/) a za snimky musim podé¢kovat: Tomas Cihelka, Jaroslava Fuksova,
Jan Kondziolka a Vladimir Odvérka.

Webové stranky kde jsem cerpal informace:

http://ukazy.astro.cz/
http://www.meteoros.de/

http://www.sundog.clara.co.uk/atoptics/phenom.htm

http://www.polarimage.fi/
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