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Latinsky nazev
Mare Frigoris
Mare Imbrium
Mare Serenitatis
Mare Vaporum
Mare Tranquillitatis
Mare Crisium
Mare Undarum
Mare Spumans
Mare Fecunditatis

Mare Nectaris

Nejdulezitéjsi mési¢ni utvary

Cesky nazev
More mrazu
More destu
More jasu
More par

More klidu

More nepokoju

More vin
More zpénéné
More plodnosti

More nektaru

Latinsky nazev
Mare Nubium

Mare Humorum
Mare Cognitum
Oceanus Procellarum
Sinus Iridum

Tycho

Copernicus

Plato

Aristarchus

Grimaldi

Cesky nazev
More oblaku
More vlahy

Mote poznani
Ocean bouri

Zaliv duhy

krater Tycho
krater Copernicus
krater Plato
krater Aristarchos

krater Grimaldi




(&~ NEBESKE UKAZY 2023-2030

n.4.

4.6.
27.8.
19.9.
22.9.

23.10.
28.10.

3.1
13.11.

2024
24.3.
5.9.
8.9.
18.9.
21.9.
17.11.
7.12.

2025
10.1.
16.1.
8.3.
14.3
29.3.
1.6.
19.8
7.9.
21.9.
23.9
2.
2026
10.1.
19.2
15. 6.
2.8
2.8
15.8.
28.8
26.9.
4.10.
20.11

25.11.

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (vecerni obloha)
Venuse v nejvétsi vychodni elongaci (vecerni obloha)
Saturn v opozici

Neptun v opozici

Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
Venuse v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
castecné zatmeéni Mésice

Jupiter v opozici

Uran v opozici

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (vec¢erni obloha)
Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
Saturn v opozici

castecné zatmeéni Mésice

Neptun v opozici

Uran v opozici

Jupiter v opozici

Venuse v nejvétsi vychodni elongaci (vecerni obloha)
Mars v opozici

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (vecerni obloha)
castecné zatmeni Mésice

¢astecné zatmeni Slunce

Venuse v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
uplné zatmeéni Mésice

Saturn v opozici

Neptun v opozici

Uran v opoizici

Jupiter v opozici

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (vecerni obloha)
Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (vecerni obloha)
Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
castecné zatmeéni Slunce

Venuse v nejvétsi vychodni elongaci (vecerni obloha)
castecné zatmeéni Mésice

Neptun v opozici

Saturn v opozici

Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)

Uran v opozici



2027
3.1
3.2
n2
19.2.
28.5.
2.8
28.9.

18.10.

4.1

30. 1.

2028
12.3.
22.3.
9.5.
10. 8.
30.9.

15. 6.
2.8.
15.9.

26.11.
27.1.
12.12.

Venuse v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (ve¢erni obloha)
Jupiter v opozici

Mars v opozici

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (ve¢erni obloha)
¢aste¢né zatmeni Slunce

Neptun v opozici

Saturn v opozici

Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)

Uran v opozici

Jupiter v opozici

Venuse v nejvétsi vychodni elongaci (vecerni obloha)
Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (ve¢erni obloha)
Venuse v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
Neptun v opozici

Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
Saturn v opozici

Uran v opozici

Mars v opozici

Jupiter v opozici

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (ve¢erni obloha)
Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
Neptun v opozici

Venuse v nejvétsi vychodni elongaci (vecerni obloha)
Saturn v opozici

Uran v opozici

uplné zatmeni Mésice

Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
Venuse v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (ve¢erni obloha)
Jupiter v opozici

Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
castecné zatmeni Slunce

castecné zatméni Mésice

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (vecerni obloha)
Merkur v nejvétsi zapadni elongaci (ranni obloha)
Neptun v opozici

Merkur v nejvétsi vychodni elongaci (vec¢erni obloha)
Saturn v opozici

Uran v opozici
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ASTRONOMIE -
VASE NOVE HOBBY

Vlaha letni noc pod zafici hvézdnou oblohou, navstéva planetaria nebo
hvézdarny — nejen to v nas muze rychle zazehnout touhu prozkoumat
vlastnima ocima zazraky vesmiru. A objevit toho v ném muzeme mno-

hem vice, nez bychom vubec tusili!

Astronomie je skvélé hobby. My, oba autofi
této knihy, jsme jako ptirodovédci zvykli
pfistupovat k pfirodnim jeviim vécné,
sttizlivé a s védeckou peclivosti, sbirat

k nim veskeré dostupné informace, ukladat
je ve formé dat a ta nasledné zkoumat.
Presto nas dodnes neopustila fascinace
astronomif jakoZto nejstar§im ze vsech
védnich oboru. Také ve svém volném Case

se vénujeme zdzrakiim vesmiru, které
Castokrat mtizeme zazit na no¢ni obloze
pti pozorovani pouhym okem, dalekohle-
dem nebo prostrednictvim hledacku ¢i
displeje fotoaparatu.

Doriistajici mésic zdfici tzv. popelavym svitem

Mnoho nebeskych objekti a jevii miZeme
pozorovat pouhym okem, stali se na to jen
soustredit. Pro jind pozorovani uz potfebu-
jeme optické pomiicky; predevsim tehdy,
kdyz dany nebesky objekt sviti ptili§ slabé.
Triedr nebo maly dalekohled se proto vel-
mi rychle stane soucasti vybavy kazdého
amatérského astronoma, ktery uz jednou

s pozorovanim oblohy zacal. Na trhu
mame k dispozici veliky vybér takovych
optickych pfistroju, zacate¢nik se vsak jen
ztidka dokdze ihned divérné seznamit

s mnohostrannymi moznostmi jejich vy-
uZiti. A proto vam i v tomto ohledu chceme
nasi knihou alespon trochu pomoci.
Jakmile si zacinajici ptiznivec pozorovani
hvézdné oblohy obstara pouZitelny opticky
pfistroj, polozi si brzy otdzku, co véechno

s nim vlastné miize na obloze spatfit. Mésic
se svym zbrazdénym povrchem je ur¢ité do-
cela zajimavy, ale musi tam toho byt prece
mnohem vic! A prohlédnout si véech
3000hvézd, které mizeme v idedlnim pti-
padé spattit pouhym okem - vzdyt to je
nuda. Ano, ma pravdu. Jak vSak mazeme
takovému pozorovateli pomoci?

Pokud se v ném pfti ¢teni téchto radka po-
znavate, mame pro vas radu: navstivte né-
kterou z hvézdaren ve svém okoli a béhem
vecert uréenych pro verejnost si prohléd-
néte vesmirné objekty prostfednictvim ve-
fejné ptistupnych dalekohledu. Zaroven



Pds Mlécné drdhy se sklddd z nescetného mnozstvi velmi vzddlenych hvézd. Tmavé oblasti jsou oblaka mezihvézd-

ného prachu, nacervenalé skvrny jsou naopak tvofeny excitovanym plynem, ktery zhavé hvézdy vybudily k viast-

nimu zdreni.

ale také pouzivejte predevsim svuj vlastni
opticky pristroj.

Nejprve si véak v klidu projdéte tuto knihu
a méjte ji u sebe jako ,,ndvod k pouziti®.
Postupujte systematicky a vedte si pozoro-
vaci denik, do kterého si budete zapisovat
sva pozorovani a feseni problému - budete
tak ziskavat stdle vétsi uzitek z jiz nabytych
zkusenosti a naucite se vzdy néco nového.
Meg¢jte pritom na paméti nasledujici: ani
mezi amatérskymi astronomy jesté zadny
uceny z nebe nespadl!

V této knize vam poskytneme informace

o tom, které objekty mizZete na obloze po-
zorovat. Pfedstavime vdm Slunce, Mésic

a v8echny planety a povime vam, co o nich
vime a co s pomoci amatérskych prostred-
ki na téchto objektech mtizeme spatfit.

Pfi pozorovani hvézd a hvézdnych systému
pronikneme i do hlubokého vesmiru.

I mensi dalekohledy ndm dokéZzou zpii-
stupnit celé mnozstvi vzdalenych objektil.
Budeme diskutovat o tom, ktery opticky
pristroj se obzvlast hodi k ur¢itému

pozorovacimu ucelu a jak funguje. Pfitom
vam pomuzeme zvladnout zapeklitosti
spojené s jeho ovladanim a naucime vds
nastavit ho presné pro ucely pozorovani
vytouzenych nebeskych objekti.

Vas novy koni¢ek jménem astronomie vam
patrné prinese jesté vice radosti, kdyz se
setkate i s dalsimi pfiznivci pozorovani
hvézdné oblohy, abyste si tak vyménili
zkusenosti a vzajemné se podpotili. Mno-
ho tipt a kontaktu, které vam pfi vasem
konicku pomohou, najdete napriklad na
centralnim webu Ceské astronomické spo-
le¢nosti (astro.cz) nebo v ¢asopisu Astropis
a ochotné vam poradi a pomohou i na nej-
bliz§i hvézdarné.

Pfejeme vam mnoho radosti béhem oka-
mzikd, ve kterych se budete vénovat tomu,
co je podle naseho nazoru nejkrasnéj$im ze
véech konic¢kt - astronomii!

Werner E. Celnik
Hermann-Michael Hahn









FENOMENY VSEDNIHO DNE

Nase Zemé bohuzel neni idealnim stanovistém pro astronomicka po-
zorovani: zemska atmosféra spolkne ¢ast svétla prichazejiciho z hvézd
a orientaci na obloze nam zpocatku ztizi také otac¢eni Zemé spole¢né

s jejim obéhem kolem Slunce.

PROC JE NEBE MODRE?

Pokud si na zimni dovolené radi uzivame
bezmrac¢né, zativé modré oblohy v nadher-
né zasnézenych vysokych horach, dokdze-
me se k odpovédi na tuto otazku o kousek
priblizit. Bily snih, stejné jako vSechny
ostatni povrchy, které vidime jako bilé,
vdédi za svou barvu své schopnosti

slune¢ni
svétlo
u obzoru

sluneéni
svétlo
Vv zenitu

.,

zemska
atmosféra

Ke vzniku modré oblohy a rudych zdpadii Slunce: pfi kolmém
dopadu svétla je jeho cesta pres atmosféru pomérné krditkd

a oblohu zbarvuje krdtkovinné (modré) svétlo. Nachdzi-li se
Slunce nizko na obloze, je cesta svétla atmosférou dlouhd

a projde ji pouze dlouhovinné (Cervené) svétlo.

stejnomeérné odrazet dopadajici svétlo
vSech barev. To je obzvlast zfetelné na foto-
grafii zasnézené krajiny, nebot zde miize-
me pozorovat, Ze pouze Sluncem ozareny
snih se ndm jevi jako skute¢né bily; snih
ve stinu, ktery odrazi pouze modré svétlo
z oblohy, oproti tomu vykazuje namodraly
odstin. Slunce v$ak jednozna¢né sviti
zlutavé, kazdopadné alespon tehdy, kdyz je
vysoko na obloze - pro¢ tedy vidime snih
bily, a ne rovnéz zluty?

ZAJISTOVANI STOP VE SNEHU
Pokud se nam tedy snih ve stinu jevi jako
namodraly, protoze miize odrazet jen ne-
beskou modt, a snih osviceny Sluncem
oproti tomu vypada bily, nebot odrazi
modré svétlo z oblohy zaroven se zlutym
slune¢nim svitem, potom je bilé svétlo oci-
vidné vysledkem souctu svétla modrého se
Zlutym.

A naopak: z bilého svétla se stane Zluté, po-
kud se z néj zcela nebo ¢aste¢né odfiltruje
jeho modrd slozka. A presné to se déje

v zemské atmosfére, kde slunec¢ni svétlo,
které je samo o sobé bilé, ztraci svou mod-
rou slozku a vysledkem je pak zluté svitici
Slunce na obloze.

Ted uz se jen musime dopidit toho, co
zpusobuje tento rozklad bilého slune¢niho
svétla do dvou slozek — do nebeské modri,
ktera na nds dopada stejnomérné ze vSech
smérd, a zlutého Slunce, které vsak vidi-
me stale stejné ostfe ohranicené.



.
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ZasnéZend krajina s bilym a modrym snéhem

K tomu ndm napomuize dalsi pozorovani:
pouze vysoko na obloze vypadd Slunce
svétle zluté - blize k horizontu ho oproti
tomu vidime ¢im dal vic v Zlutooranzo-
vém, oranzovém, nebo dokonce oranzové
rudém odstinu. Protoze by asi jen sotva-
kdo chtél vazné tvrdit, ze samotné Slunce
méni svou barvu, musi také zde probihat
jiny proces — a mozna dokonce tentyz,
ktery je zodpovédny za modré nebe. Pro-
hlédnéme si obrdzek na strané 8. V pravé
¢asti vidime Slunce vysoko na nebi, pfi-
¢emz cesta jeho svétla pies zemskou at-
mosféru je napadné kratka - teprve na
poslednich priblizné 50 kilometrech od
zemského povrchu musi svétlo prochdzet
plynnou vrstvou, jejiz hustota vibec stoji
za zminku a kterd se navic smérem dolu
podstatné zvysSuje. Naproti tomu v levé
¢asti obrazku se Slunce pro téhoz pozoro-
vatele nachazi nizko nad obzorem. Nad
vrstvu zemské atmosféry, stejné jako

v minulém pripadé, prichazi stale bilé slu-
neéni svétlo, pozorovatel na zemském po-
vrchu v8ak vidi Slunce v ¢ervenych

odstinech a také samo nebe je nyni uz po-
noteno do ¢erveného svétla. I bez presné-
ho geometrického rozvazovani ihned
vidime, ze cesta slune¢niho svétla pres
hustsi vrstvy zemské atmosféry je nyni
podstatné delsi, neZ tomu bylo v prvnim
pripadé, nebot nyni svétlo dopada uz jen
$ikmo na vzdusny obal Zemé a musi od-
povidajicim zptaisobem také sikmo pro-
chézet jednotlivymi vrstvami atmosféry.
Kdy?z ted ale Slunce a obloha sviti nacer-
venale (a stejné tak i Sluncem osviceny
snih ve vysokych horach ziskava od vecer-
niho svétla zfetelny ¢erveny nadech), ves-
kery zbytek ptivodné bilého slune¢niho
svétla se patrné ztratil béhem svého dlou-
hého priichodu atmosférou. Pro toto vy-
svétleni hovori také skute¢nost, Ze Slunce
nyni uz zdaleka nesviti tak oslnivé a ani
uz tolik nehfeje jako v dobé kolem poled-
ne. Modra slozka nadale zbarvuje nebe
modre v oblastech vzdalenych nékolik
stovek kilometrti zapadnéji, kde Slunce
jesté stoji o néco vyse nad obzorem,

a kdyz se ze zbyvajiciho zlutého



Astronomie ve dne — Fenomény v$edniho dne

slune¢niho svétla navic odfiltruji i stfedni
vlnové délky, zbyva ndm nakonec uz jen
oranzové ruda zhnouci koule.

RESENI HADANKY

Jinymi slovy fe¢eno, modré zbarveni denni
oblohy vznika selektivnim procesem, ktery
probiha uvnitt zemské atmosféry a proje-
vuje se tim intenzivnéji, ¢im delsi je cesta
svételnych paprsku pres vzdusny obal
Zemé. Tento proces miiZzeme navic ob-
zvlast silné zaznamenat u modrého svétla.
Pozorovani britského fyzika lorda Johna
Williama Rayleigha poskytla v 19. stoleti
vysvétleni tohoto efektu: jsou to samotné
atomy a molekuly zemské atmosféry, které
muzeme prohldsit zodpovédnymi za ne-
beské barevné kompozice. Dopadne-li totiz
na né slune¢ni svétlo, na kratky okamzik
se doslova zelektrizuji, tuto nadbytecnou
energii v§ak museji bezprostfedné poté

Venuse a Jupiter za vecerniho soumraku. Jestlize
vime, kde ji hledat, miiZzeme nékdy Venusi pozoro-
vat dokonce i na denni obloze.

znovu odevzdat svému okoli. A protoze
toto ,,navraceni“ energie, kterd na né zvnéj-
$ku dopadad, probiha do vsech moznych

okolnich smér, je timto ¢ast svétla

Ptivychodu a zépadu Slunce pronikd ptes zemskou atmosféru z pivodné bilého slunecniho svétla pouze jeho Cervend slozka




22° (malé) halo vznikd lomem svétla na ledovych krystalcich ve velkych vyskdch

vy¢lenéna z ptivodniho proudu a rozptyle-
na do vSech ostatnich sméru.

Na tomto misté nam také pomuze, kdyz
sahneme po modelové predstavé fyzika
pro popis svétla: ti popisuji svétlo (i ostatni
formy elektromagnetického zafeni) jako
vlny o riiznych frekvencich a vlnovych dél-
kach. Jednotlivé barvy pritom odpovidaji
riznym vlnovym délkdm: naptiklad mod-
ré svétlo ma vlnové délky v rozmez{ asi
420 a7 480 nanometru (1 nanometr =

1 miliardtina metru), zatimco svétlo s vino-
vou délkou 640 az 800 nanometri se ozna-
¢uje jako Cervené. Molekuly vzduchu,

o nichz jsme hovotili, jsou jesté asi pade-
satkrat az stokrat mensi. Lord Rayleigh

v roce 1861 zjistil, Ze popsany proces roz-
ptylu svétla silné zavisi na vinové délce

a tim podporuje jasnou selekci barev: ¢im
kratsi je vinovd délka dopadajiciho svétla,
tim vice se svétlo rozptyli - modré svétlo
asi 16krat vice nez svétlo cervené. Neni
tedy divu, zZe vidime pfes den modrou
oblohu.

Ackoliv se nam zafivé modré nebe miize
zdat jako krasné, md pro astronomicka po-
zorovani jednu podstatnou nevyhodu: je
natolik jasné, Ze béhem dne nemtizeme
pouhym okem spatfit hvézdy. Pouze Mésic
a Venuse - a ve vyjimec¢nych situacich také
Jupiter — se dokdZzou proti této jasné obloze
prosadit. Z toho mtizeme odvodit, ze denni

obloha je asi 10000krat jasnéjsi nez obloha
v noci.

ATMOSFERICKE JEVY

Ze se slune¢ni svétlo, samo o sobé bilé,
skladd z raznych barev, to miZeme zfetel-
né pozorovat také na duze. Ta vznika teh-
dy, kdyz slune¢ni svétlo dopada na destové
kapky a odrazi se od nich. K odrazu v$ak
pii tom nedochazi na vnéjsim povrchu
destovych kapek - tehdy by totiz vznikalo
jen nes¢etné mnozstvi sviticich bodi, které
by splynuly do bilého svételného oblouku.
Ve skutecnosti vsak svétlo vnika dovnitf
kapek a ptitom se ,,zlomi“ jako na sklenéné
¢occe, coz znamena, Ze se odchyli od pfi-
mého sméru. A jelikoz je tento lom svétla
rovnéz zavisly na vlnové délce, odchyli se
modré svétlo vice nez svétlo cervené —

a pronikne tedy hloubéji do destové kapky
az k jeji zadni strané, kde se nakonec odra-
zi. Kdy? tedy svétlo, které se timto zptiso-
bem uvnitf destové kapky predem roztridi
a odrazi, z ni na jeji ,,pfedni strané“ znovu
vystoupi, dojde opét ke zlomu jeho drahy
a i tentokrat se to vice projevi u svétla
modrého nez ¢erveného. To nasledné vede
k tomu, Ze pozorovatel vidi véjitovity své-
telny oblouk v barvach typickych pro
duhu, které jsou uvnitt ladény do modra

11



Astronomie ve dne — Fenomény v$edniho dne

ana vnéj8i strané se uzaviraji cervenymi
odstiny. Uz odpraddvna, kdy si lidé z mno-
ha dtivodu spojili ¢islo sedm s dokonalosti
svéta, je znamo sedm barev duhy: fialové -
indigova — modra - zelena - Zluta - oran-
Zova — Cervend.

Podobnou pfi¢inu maji i jiné optické jevy, jez
vznikaji v atmosféte, jako napriklad vedlejsi
slunce (parhelium) a dalsi formy halovych
jevi, korony (zde v jiném vyznamu nez v ast-
ronomii) nebo také perletové zbarvené obla-
ky, u kterych dochdzi k takzvané irizaci
(iridescenci). V kazdém z téchto pripadii exi-
stuje néjaké ,médium®, které rozklada dopa-
dajici slune¢ni nebo téz mési¢ni svétlo na
ptislusné barevné slozky a ty pak pod urci-
tym thlem odrazi nebo ohyba.

Halové jevy, k nimz kromé nejnapadnéj-
$ich a nejcastéji pozorovanych vedlejsich
slunci patfi rovnéz takzvané 22° (malé)
halo nebo (méné Casté) 46° (velké) halo,
halovy sloup, parhelicky (horizontdlni)
kruh, stejné jako mnohé dalsi formy, jsou
zpusobeny lomem svétla na $estibokych
ledovych krystalcich, pti¢emz prislu$nd
orientace téchto krystalkii vzdy vyvolava
uréitou formu halového jevu: predpokladem

Vedlejsi slunce patii mezi nejcastéjsi halové jevy

pro vedlejsi slunce (a vedlejsi mésice)
stejné jako pro halové sloupy jsou vodo-
rovné orientované ledové desticky, za-
timco pro vnik 22° (malého) hala neni
urcita konkrétni orientace ledovych ¢és-
tic nezbytnd. Tyto ledové krystalky ¢i
destic¢ky se vyskytuji pfedev$im ve vyso-
kych oblacich druhu cirrus, které nam
vétsinou predem zvéstuji blizici se teplou
frontu s pribyvajici vzdusnou vlhkosti.
Slune¢ni ¢i mési¢ni korény jsou oproti

Nocni svitici oblaky se u nds objevuji vétsinou jen nizko nad obzorem

12



tomu zpusobeny vét§imi ¢i mensimi kap-
kami vody v relativné ridkych oblacich,
na kterych se slunecni ¢i meési¢ni svétlo
ohyba; ¢im mensi tyto kapky jsou, tim
vétdi kruhova koréna se objevi a mize
pak dosdhnout i thlového priiméru

v rozmezi 3° az 6°. Obc¢as miizeme malou
korénu pozorovat dokonce i okolo jasné
svitici Venuse. Protoze i tyto jevy vzni-
kajici ohybem svétla jsou zavislé na jeho
vlnové délce, mivaji korény nacervenaly

Meésicni koréna na této fotografii rovnomérné obklo-
puje osvétlenou ¢dst Mésice

vnéjsi okraj; ddle smérem dovnitf se jed-
notlivé barvy prekryvaji a tim znovu
skladaji do jednotného $edého tonu. Také
prilezitostné pozorovand irizace fidkych
oblakil v okoli slune¢niho disku m4 svj
ptvod v lomu svétla uvnitf oblaku.
No¢ni svitici oblaky, které mtizeme béhem
tydnt blizkych slunovratu pozorovat pre-
devs$im ve vysokych severnich a jiznich
zemépisnych $ifkach, se vznaseji v extrém-
nich vyskach nad 80kilometrt. Zde naho-
fe je uz jen minimalni vzdus$nd vlhkost a ta
zfejmé krystalizuje na meteoritickych ¢as-
te¢kach prachu, které zvnéjsku permanent-
né dopadaji na zemskou atmosféru a poté
se pomalu snaseji dola. Typicky je namo-
draly vzhled téchto vétsinou vlaknitych
oblakd, které jsou v této vysce jesté osvét-
lovany (ptlno¢nim) Sluncem, zatimco na
samotném misté pozorovani uz soumrak
vice ¢i méné pokrocil. Tyto geometrické
podminky zaroven vysvétluji, pro¢ miize-
me no¢ni svitici oblaky vidét prevazné

v obdobi kolem slunovratu a predev§im ve
vysokych zemépisnych $itkach - pro pozo-
rovatele z niz$ich $ifek zustavaji tyto obla-
ky prili§ nizko nad obzorem nebo uz vibec
nejsou osvétleny Sluncem.

13
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Rotace Zemé zpiisobuje, Ze se tlakovd niZe neboli cykléna otdci na severni polokouli vzdy proti

sméru hodinovych rucicek
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NEBESKA OTACENI

Kazdy z nas uz jisté v zivoté vypozoroval,
ze Slunce vzdy rano vyjde na oblohu v pfi-
blizné stejném sméru a vecer pak na zhru-
ba opacné strané opét zmizi; mezitim
putuje po vice ¢i méné vysokém oblouku
pfes oblohu, pricemz kolem poledne do-
sdhne své maximalni vysky — kulminuje,
jak tikaji astronomové. Pokud bychom si
po fadu dni, tydnd a mésict stale zazna-
menadvali smér, kterym Slunce této kulmi-
nace dosahuje, zjistili bychom, Ze se

v pritbéhu ¢asu neméni. Tento poledni
smér se nazyva smérem jiznim, Slunce se
tedy v poledne nachdzi presné na jihu. Di-
vame-li se pfimo na jih, mame po levé ruce
vychod a po pravé ruce zépad, pfi¢emz se-
ver, ¢tvrtou ze svétovych stran, mame pra-
vé za zady.

Protoze se i hvézdy na no¢ni obloze vyzna-
¢uji stejnym smérem pohybu, lidé dtive vé-
fili, Ze se celé nebe v pribéhu dne otaci od
vychodu k zapadu kolem Zemé. Mezitim
uz ovSem davno veslo ve zndmost, Ze se

v

Zemé za stejnou dobu otdéi v opaéném
sméru - tedy od zadpadu k vychodu - kolem
vlastni osy, na rovniku pak rychlosti vice
nez 460 metru za sekundu, tedy vlastné
rychleji nez zvuk; to, Ze neustale nesly$ime
aerodynamicky (zvukovy) tresk, spociva
jen v tom, ze se Zemé otaci spole¢né se
svou atmosférou v prazdném (vesmirném)
prostoru.

Predstava o otécejici se Zemi sice byla pred-
métem diskusi uz v antickém Recku, pozdéji
v8ak byla na zakladé chybéjicich pozorovatel-
nych diikazii znovu zavrzena - z pouhého
pozorovani na zapad sméfujictho pohybu ne-
beskych téles po obloze nelze totiz takové
rozhodnuti ucinit. Prvni experiment, ktery
toto tvrzeni dokazuje, provedl v poloviné
19.stoleti francouzsky fyzik Jean Bernard
Foucault: v patizském Pantheonu nechal teh-
dy rozpohybovat dlouhé kyvadlo, kterym
mobhl predvést, jak se Zemé pod - stale stej-
nym - smérem pohybu kyvadla otaci. Dalsi
diikaz skute¢né existujiciho otaceni Zemé
nam poskytuji typické sméry proudéni vétru
v tropickych pasmech: vzduch, ktery



z vy$sich zemeépisnych Sifek (severnich i jiz-
nich) proudi k rovniku, zde zaostava za vyssi
rychlosti otaceni Zemé a nevane potom ze
severu nebo z jihu, ale ze severovychodu
nebo jihovychodu (severovychodni, resp. ji-
hovychodni pasaty). Ze stejného diivodu
proudi masy vzduchu v okoli oblasti nizkého
tlaku na severni polokouli proti sméru hodi-
novych rucicek okolo centra tlakové nize, na
jizni polokouli pak naopak po sméru hodi-
novych rucicek.

Vlivem otaceni Zemé se trvale méni nas
smér pohledu: na vychodé se horizont, ktery
ohranic¢uje nase zorné pole pfi pohledu
»smérem ven®, zdanlivé stale vice noti dol

a umoziuje nam tak pohled do novych ves-
mirnych oblasti, naproti tomu na zapadé ob-
zor stoupd stale vy$e a znovu nam pohled na
nebe uzavira. Nase fec¢ vSak tuto zménu
predstavy o svété, ktera v minulosti probéhla,
ponékud zaspala, nebot my stale mluvime

o tom, Ze Slunce (nebo jakékoliv jiné nebeské
téleso) ,vychazi, jakmile ho na vychodé m-
Zeme spatfit, a ,zapada®, kdyz ndm horizont
pohled na néj znovu zakryje.

Spojime-li navzdjem jizni a severni bod,
prochazi tato ¢ara zenitem (bodem, ktery
lezi pfesné kolmo nad pozorovatelem)

a rozdéluje viditelny vyfez oblohy na vy-
chodni a zapadni polovinu (viz obrazek
dole). Protoze Slunce prekracuje tuto ¢aru

ASTRONOMICKY AZIMUT A VYSKA
Abychom dokazali urcit polohu urciteho
nebeského télesa na obloze, muzeme po-
uzit dve (takzvané obzornikove) souradni-
ce: astronomicky azimut a vysku. Vysku
prislusného télesa méfime od horizontu
(h=0°), vyska nadhlavniku neboli zenitu ma
pak hodnotu +90°. Astronomicky azimut
nebeského télesa se méri od jihu (A=0°)
pres zapad (90°), sever (180°) a vychod
(270°). Azimut topograficky, pouzivany pfi
navigaci, ma oproti tomu svUj pocatek v se-
vernim sméru (k severu je hodnota 0°).

21. ¢ervna

20. brezna

22. zari

22. prosince

Pouze na jate a na podzim vychdzi Slunce presné na vychodé
a zapadd presné na zdpadé. V zimé je oblouk, ktery Slunce
béhem dne opise po obloze, mnohem kratsi, v 1été naopak mno-

hem delsi a vyssi.

presné v poledne, nazyvame ji mistnim ne-
beskym polednikem neboli meridianem.
Také spojnice mezi vychodnim a zapadnim
bodem, ktera rozdéluje oblohu na severni

a jizni polovinu, ma svuyj specificky nazev:
jedna se o prvni vertikal.

Jestlize jste uz nékdy travili dovolenou

v Karibiku, nebo dokonce v tropech, moz-
nd jste si v$imli, Ze zde Slunce rano stoupa
na oblohu po mnohem strméj$im oblouku
a vecer odpovidajicim zptisobem klesa

Polarka

nebesky
pol

azimut

)

Princip obzornikovych soutadnic azimutu a vysky
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severni
polokoule

otaceni Zemé

Slunce

jizni
polokoule

&;&“\\\lé draha 5["’7ce

Pri pohledu z jizni polokoule se ndm zdd, Ze se vSechna nebeskd télesa pohybuji po obloze ,$patnym smérem*

k obzoru strméji, nez je tomu u nés. To
souvisi s kulovym tvarem nasi Zemé¢, ktera
v oblastech blizkych rovniku otaci s pozo-
rovatelem stojicim pod oblohou jinak nez
ve sttednich zemépisnych $ifkach, nebo
dokonce na poélech, kde bychom vidéli stale
stejny vyfez oblohy.

PREVRACENA OBLOHA?

Jesté vice na jih se nam dokonce bude zdat,
ze Slunce putuje po obloze ,,pozpatku®
jestlize si pozorovatel na jizni polokouli
(pfesnéji feceno: jiznéji od momentdlni po-
zice Slunce) zapamatuje smér, ve kterém
Slunce jako obvykle v poledne dosdhne
svého nejvyssiho postaveni, potom odtud
zac¢ne Slunce klesat k obzoru smérem dole-
va, a ne - jako u nds — doprava! Samozfej-
mé Ze se Zemé na jizni polokouli neotaci
jinak nez u nas, my se jenom divdme jinak

na oblohu - v porovndni s pozorovatelem
na severni polokouli vlastné pozpatku.
Toto otoceni pohledu si miizZeme objasnit
na nasledujicim prikladu. Poméry u nas
(na severni polokouli) odpovidaji situaci,
kdy stojime s autem pred semaforem a po-
zorujeme provoz na pri¢né, zleva doprava
probihajici jednosmeérné ulici: v§echna vo-
zidla se pohybuyji zleva (od vychodu) pres
ktizovatku (jih) doprava (na zapad). Bude-
me-li v§ak stat na opa¢né strané ktizovatky
(na jizni polokouli Zemé) potom uvidime
ptijizdét vSechna vozidla zprava (stle jesté
od vychodu!) ptes kfizovatku (nyni na se-
veru!) doleva (stale na zdpad!). Vychod

a zapad zustavaji stdle na svém misté, ne-
bot Slunce stejné jako diive vychdzi na vy-
chodé a zapada na zapadé, a také otaceni
Zemé zustava nezménéné, tedy od zapadu
na vychod: co se méni, je pouze smér po-
hledu pozorovatele.



A PRECE SE TOCI...

Slunce sice kazdé rano vychazi na vychodé,
ale v zadném pripadé to nebyva ve stale stej-
nou dobu a také ne na stale stejném misté:

v poloviné ¢i ke konci prosince se teprve poz-
dé vynori na jihovychodé, putuje po plochém
oblouku nad horizontem a znovu zmizi uz
odpoledne na jihozapadé, zatimco o pil roku
pozdéji spatfime Slunce uz velmi ¢asné zrana
na severovychodé, poté projde vysokym ob-
loukem pfes oblohu a znovu zapadne teprve
pozd¢ vecer daleko na severozapade¢. To, co
bylo pro lidstvo az do dob prvnich ranych
vyspélych kultur podnétem pro kazdoro¢ni
prinaseni obéti, kterymi chtélo pfimét Slunce
k navratu, dokdzeme jiz priblizné 500let vy-
svétlit jako pouhy nasledek dalsiho pohybu
Zemé: planeta, na které Zijeme, se nejenom za
kazdych 23hodin, 56 minut a 4,09 sekundy
(=1hvézdny den) oto¢i jednou kolem své
vlastni osy, nybrz obéhne béhem jednoho
roku také jesté jednou kolem Slunce.

235° 4 k Polarce

obézna draha Zemé

SIKMA OSA

Zemska osa neni ov§em orientovana kolmo
na obéznou drahu Zemé kolem Slunce, ale
je vici ni sklonéna o priblizné 23,45°. Pro-
dlouzena zemskd osa mifi stale stejnym
smérem. To vede opét k tomu, Ze naptiklad
severni polokoule Zemé je jednou vice na-
klonénd smérem ke Slunci (potom je u nas
1éto a na jizni polokouli naopak zima)

a o pul roku pozd¢ji je od ného naopak od-
klonéna (na severu zima = na jihu léto).
Maximalniho thlu dosahne Zemé v ¢asech
slunovratd, tedy 21. ¢ervna (letni slunovrat)
a 21.prosince (zimni slunovrat). Slunce

v téchto dnech prochdzi v mistech, kterd lezi
v severni (pfi letnim slunovratu) nebo jizni
(pti zimnim slunovratu) zemépisné $ifce
23,45°, presné zenitem. Mezitim existuji dva
terminy, ve kterych se Slunce nachdzi pres-
né nad zemskym rovnikem: 20.bfezna pte-
kracuje rovnik smérem na sever (jarni
rovnodennost) a 22. zafi naproti tomu ve
sméru k jihu (podzimni rovnodennost).

k Polarce

20. brezna
zacatek jara

21. prosince
zimni slunovrat

22. zafi
zacatek podzimu

Rocni obdobi se sttidaji diky relativnimu sklonu zemské osy viili roviné obézné drdhy Zemé a soucasné-

mu roénimu obéhu Zemé kolem Slunce
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Slunce putuje v pritbéhu roku ptes souhvézdi zvérokruhu

Elipticky tvar obézné drahy Zemé kolem
Slunce naproti tomu za stfidani ro¢nich
obdobi na Zemi nijak zodpovédny neni. Je
sice pravdou, Ze vzdalenost Zemé od Slun-
ce se béhem jednoho roku méni v rozmezi
od 147,1 po 152,1 milionu kilometri, pfesto
se Zemé ve svém nejbliz§im bodu ke Slunci
(v periheliu) nachazi pravé na zacatku led-
na a naopak zacatkem cervence je od Slun-
ce nejdale (v afeliu).

Kromé toho toto kolisani viici primérné
vzdalenosti mezi Sluncem a Zemi, takzva-
né astronomické jednotce (AU) s hodnotou
okolo 149,6 milionu kilometr, ¢ini relativ-
né pouze 1,7 %, takze je intenzita slunec-
niho svitu v afeliu (v nejbliz§im bodé
obézné drahy ke Slunci) pouze asi 0 7%
niz$i nez v periheliu (v nejvzdalenéjsim
bod¢) - to je prili§ malo na to, aby se tim
dalo vysvétlit sttidani teplot béhem jed-
notlivych ro¢nich obdobi. A kromé toho by
v tom ptipadé musela na jizni i severni po-
lokouli zaroven probihat stejna ro¢ni

obdobi, a ne byt navzdjem posunuta o pul
roku, jako tomu je ve skute¢nosti.

ZDANLIVY BEH SLUNCE PO OBLOZE
Pokud je tento ro¢ni cyklus vychodu a z4-
padi Slunce skute¢né vysledkem obihani
Zemé kolem Slunce, potom bychom také
meéli Slunce v riznych ro¢nich obdobich
vidét prochdzet na ménicim se pozadi.
Hvézdy sice béhem dne pouhym okem ne-
spatfime, ale pokud sva pozorovani rozsi-
fime i na faze soumraku, zfetelné uvidime -
pfinejmensim nepfimo - toto zdanlivé pu-
tovani Slunce pres jednotliva souhvézdi
zvérokruhu: pfi soumraku totiZ mizZeme
pozorovat, jak souhvézdi zvérokruhu mi-
zeji jedno po druhém z jesté osvétlené ve-
¢erni oblohy (pfi sméru pohledu na zépad,
tedy tim smérem, kterym Slunce zapadlo)
a po fazi jejich neviditelnosti, trvajici vice
tydnt, se znovu vynoruji pfed vychodem
Slunce na ranni obloze. Pfed zmizenim
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souhvézdi se Slunce nachazi vpravo (za-
padné) od néj, pti jeho opétovném vynofe-
ni pak naopak vlevo (vychodné) od téhoz
souhvézdi - Slunce tedy muselo v tomto
mezidobi projit celym timto souhvézdim.
Z diivodu tohoto putovani Zemé kolem
Slunce tedy vidime, jak se Slunce oproti
souhvézdim kazdy den posune o maly
kousek k vychodu (doleva), v priméru
denné téméf o 1°. Zemé se proto musi kaz-
dy den otocit o nepatrné vice nez jednou
kolem své osy do toho okamziku, nez
muze pozorovatel opét spattit Slunce pres-
né na jihu, a nez tedy probéhne jeden (slu-
ne¢ni) den. Jeden sluneéni den tudiz trva
témér o Ctyfi minuty déle nez jeden hvézd-
ny den, a sice 24 hodin. Protoze je jedno-
dussi urcit poledne (= kulminace Slunce)
nez stanoveni ptilnoci, pocital se az do

19. stoleti po¢atek nového dne vzdy od

12. hodiny poledni.

POZEMSKE HODINY

vvvvv

postavenim Slunce: vychod Slunce urcoval
pocatek dne, postaveni Slunce na jihu sta-
novilo poledne a zapad Slunce byl koncem
pracovniho dne. Tehdy mélo kazdé misto
sviyj ,vlastni“ ¢as, nebot vlivem otaceni
Zemé smérem k vychodu vystoupa Slunce
presné na jih v ur¢itém vychodnéji poloze-
ném mésté diive nez v jiném mésté déle na
zapad. Tento rozdil ¢ini 4 minuty pro kaz-
dy stupen zemépisné délky, v ptipadé
Ceské republiky se tak napiiklad mezi
Ostravou a Plzni nascitd na ptiblizné

20 minut. Tento pfesny mistni neboli slu-
nec¢ni ¢as nam ukazou slune¢ni hodiny;
jesté dnes na mnoha mistech zdobi staré
slune¢ni hodiny fadu peclivé zrestaurova-
nych domu z onéch ¢ast, a ukazuji ndm
tak lokdlni slunecni cas.
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