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CASOPIS PRO PESTOVANI MATEMATIKY A FYSIKY

CLANKY A REFERATY.

Svétlo nocni oblohy.
F. Link, Praha.

Svétlem noéniho nebe rozumime svétlo, jez vysild jasna
bezmésiéni obloha po skonéeni astronomického soumraku. Znime
je vsichni z vlastni zkuSenosti. V mistech daleko od umélého
osvétleni umoziuje ndm nejhrubsi orientaci v piirodé. Malé oblacky
plujici po obloze zdaji se inkoustové erné proti jasn&jsimu pozadi
noénfho nebe. Svétlo noéniho nebe je vSak velmi slabé; jeden
étvereéni stupeni oblohy zaii asi tolik jako stalice paté velikosti
hvézdné. Celd obloha ptlisobi pak na vodorovné roving osvétleni
fadu 10—* luxu, tedy asi jako svit¢ka ze vzdilenosti 100 metrt.

Védeckym problémem se stalo svétlo noéni oblohy aZ% po
prvnich fotometrickych méfenich, jez provedl Newcomb na
podatku tohoto stoleti. Newcomb si predstavoval, Ze ve svétle
noéni oblohy sviti slabé neviditelné stalice, a Ze jasnost uréitého
mista na nebi jest jistou astrofysikalni konstantou. Verifikace -
této hypothesy je dnes dobie mozna. Na zakladé statistického
séitani hvézd na obloze lze vypodisti také jasnost kazdého mista
nebe. Nase statistiky nejsou sice Gplné, sahaji nejvyse do 21. veli-
kosti hvézdné, ale zanedbané stalice jsou jiz tak slabé, Ze ani p¥i
svém velkém podtu nemaji na vysledek znatelného vlivu. Vypocet
byl mnohokrate proveden s vysledky podobnymi, a v posledni
dobé nalezl Dufay, Ze stalice v okoli severniho pélu oblohy ptispi-
vaji k celkové jasnosti nebe 20,nejvyse az 309,, takZze zhruba tii
étvrtiny svétla noéni oblohy nejsou hvézdného piavodu. Tento
rozpor s puvodnim nézorem Newcombovym se stal vychodiskem
detnych praci a problém svétla noéniho nebe je dnes spiSe nez
kdy jindy velmi aktualni.

Bylo sice, zejména na polatku, uéinéno nékolik hypothes.
Tak Salet pfedpoklada, Ze zbytek svétla noéniho nebe je rozpty-
lené svétlo sluneéni na meteorech a drobnych kosmickych &asti-
cich, vypliujicich sluneéni systém. Jini zase, jako King nebo
Fabry, uvazovali o moZnostech rozptylu svétla na molekuldch
plyni, jez se snad vyskytuji i ve svétovém prostoru.

Rozhodujici slovo viak méla méfeni. Po prvych méfenich
Newcombovych, Fabryho a Intemy byli to hlavné Dufay, Ray-
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leigh a Brunner, ktefi se zabyvali podrobné méfenim svétla
noéni oblohy. Mé&feni se provadéji visualné nebo fotograficky. Me&¥i
se také pomoci barevnych filtria. Nejaéinnéji viak zasahla spektro-
skopie. Za svétové valky byla objevena na Lowelové observatoti
zelen4 emisni &ira vlnové délky 5577 A zndmi také ve spektru
polarnich zaif. Vegard ji prisuzoval dusiku, dnes vSak vime
s uréitosti, Ze nalezi atomovému kysliku, jak dokazal laborator-
nimi pokusy Mac-Lennan. Daldi spektralni objevy zavisely na
konstrukei velmi svételnych objektivi. V posledni dobé podaftilo
se sestrojiti objektivy svételnosti F :1 az F : 0,6, jejichz pramér
jest téméi dvakrate vétsi neZ ohniskovd dalka. Spektrografy
vyzbrojené témito objektivy da se pak fotografovati pri celo-
no¢nich exposicich spektrum noénfho nebe ve vSech detailech.

Toto spektrum se sklad4d ze dvou slozek, z Sasti emisni a ze
spojitého pozadi. Cast emisni obsahuje fadu &ar a pruht, z nichz
je nejjasné&jsi d¥ive uvedend zelend dara. Velkd vétsina téchto dar
a pruhi je identicka se spektrem poldrnich za¥i a odpovida atomim
kysliku a molekuldm dusiku. Cést spojitd obsahuje fadu absorpé-
nich dar Fraunhoferovych a souhlasi celkem se spektrem slu-
neénim.

Timto rozdélenim svétla na dvé hlavni slozky stal se problém
mnohem pfehlednéj§im. Puvod emisni slozky klademe jiz na za-
kladé analogie s polarnimi zafemi do vysoké atmosféry. Stor-
mer a Fada jinych badatelii zméfila trigonometricky vysky po-
larnfch za¥i a nalezli &isla od 80 do 800 km s maximem vyskytu
kolem 120 km vysky. Tam se tedy naléza kyslik a dusik ve velmi
zfedéném stavu a sviti vlivem elektronového zéfeni Slunce. Ana-
logicky pak soudime na svétlo noéni oblohy; jen excitace neni
zde tak jasnd. Neni totiZz mozno s koneénou platnosti Fici, zda bé&zi
o luminiscenci plynii vlivem elektronového zafeni Slunce, jez
existuje i v noci, nebo, zda je to spiSe luminiscence plynd uvoliiu-
jici sluneéni zdfeni nahromadéné b&hem dne. Zda se vSak, Ze
nékteré Gasti emisniho spektra jsou prvého a jiné zase druhého
pavodu.

Ostatné zcela nezivisle na poldrnich zafich podafilo se lokali-
sovati svétlo nodni oblohy, a to né&kolika zpusoby. JiZz visudlni
nebo fotografickd méfeni ukazuji zietelnd, Ze jasnosti noéniho
nebe piibyva k obzoru a teprve tésné u obzoru poéne ji ubyvati
vlivem zvétSovani absorpce v atmosféfe. To je moZno jen tim
zplsobem, Ze jde o svitici vrstvu ve vysoké atmosféfe, kterou
pronika zorny paprsek skldngjici se k obzoru na v&tsi a v&tsi
tloustce. Tim se pak zvétiuje jasnost méfeného mista oblohy.
Z chodu méteni d4 se vypodisti zhruba vyska svitici vrstvy a vy-
chézi &islo nad 100 km.
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Jind metoda se vztahuje piimo na &ervenou &iru kysliku,
vlnové délky 6300 A. Bylo totiz pozorovéno, ¥e za soumraku je
jeji intensita veétSi nez v noci, jest tedy excitovina slunednim
zéfenim. Méfime-li jeji intensitu za postupujiciho soumraku, kdy
zemsky stin zasahuje vyS$i a vy8§f éasti atmosféry, muzeme urditi
jeji intensitu v rtznych vyskach. Garrigue nalezl tak maximum
ve vy§i kolem 120 km.

Zcela neodekavané dofel Gauzit k tfeti metodé pro lokalisaci
svétla noéniho nebe. Objevil totiz nékteré emisni &ary v ultra-
fialové &asti spektra u vinové délky 2960 A. Spektra viech mimo-
zemskych zdroji Slunce i stalic jsou v téch mistech neobyéejné
zeslabena absorpci ozonové vrstvy. Je tedy s podivem, Ze spektrum
tak slabé, jako je spektrum noéni oblohy, prochéazi zcela dobte
a da se fotografovati tam, kde spektrum sluneéni vyzaduje delsich
exposici. Podobéa se pravdé, Ze toto zafeni nevznika nad ozonovou
vrstvou, kterou dnes klademe mezi 20 az 40 km vysky; mize tedy
jediné vznikati pod ni nebo spife v ni. To, co plati o ultrafialové
emisi, plati snad také i pro dali ¢ary viditelného spektra, kde nenf
podobného dikazu pro malou absorpci ozonu v téchto &astech.

Dochézime tak k zavéru, Ze ¢ast emisniho spektra vzniké ve
vysoké atmosféfe nad 100 km, a to pasy dusiku, kdezto druhd
¢ast, zejména nékteré ary kysliku a pasy vodni pary, souvisi
s ozonovou vrstvou ve vySce mezi 20 az 40 km. S timto rozdélenim
souhlasi dobfe mnoéni variace svétla noéni oblohy. Rayleigh
organisoval méfeni svétla noéni oblohy ve tiech &astech spektra
po celé zemékouli. Na vSech mistech byla konstatovana roéni
periodickd variace. Harmonickou analysou byly nalezeny dva
periodické ¢leny. Prvni élen s periodou pulroéni ma maxima
o rovnodennostech a minima o slunovratech. Zcela paralelné méni
se béhem roku proud elektront vysilanych Sluncem vzhledem
k proménné orientaci sluneéni osy viéi Zemi. Tento élen odpovida
slozce majici pivod ve vysoké atmosféte nad 100 km. Druhy é&len
s periodou roéni ma na severni polokouli maximum v fijnu a mi-
nimum v b¥eznu. Na jiZni polokouli je vie posunuto o pil roku.
Podobny prubéh jevi mnozstvi ozonu v atmosféie, jenze maximum
nastivd na jafe a minimum na podzim. Odpovidd tedy druhy
periodicky &len sloZce vznikajici rozkladem a zanikem ozonu ve
vysi mezi 20 aZ 40 km. Emisni slozka svétla noéni oblohy pfispivéa
proto z valné &asti k jeho proménnosti. Z Rayleighovych vysledka
plyne také jasné zivislost na ¢innosti sluneéni; zejména pro stredni
éast spektra, kde dominuje zelens &ara kysliku.

Zbyva jesté viimnouti si spojité slozky. P¥i méfenich foto- -
grafickych v oboru 3800 a% 5000 A jest spojité pozadi dosti dilezité
na rozdil od méteni visuilnich, kde spiSe prevldds &ast emisni.
Dufay odhaduje pro fotograficky obor, Ze pouze !/; jasnosti se d4
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prisouditi sloZce emisni a 2/; pochazeji ze spojitého pozadi. Na druhé
strané nejnové&jsi odhady na zdkladé hvézdnych statistik pfisuzuji
piimému svétlu stélic 1/;, nejvyse 1/, celkové jasnosti. Je zde proto
novy zbytek asi 45%, jasnosti méfené fotograficky, ktery nepatii
ani emisi ve vysoké atmosféie ani pfimému svétlu stalic. Na pomoc
tu piispéla méieni polarisace svétla. Svétlo nodni oblohy je slabé
polarisovano — zhruba asi 5%, — a rovina polarisaéni prochéazi
stdle Sluncem. Tim jest podepfena domnénka o rozptylu sluneéniho
svétla, jak také plyne z existence Fraunhoferovych é&ar. Tyto
vSak samy nestadi, jelikoZ souhrn vSech stalic ma také spektrum
typu sluneéniho. Jelikoz je polarisace svétla slabd, miZe nastédvati
rozptyl jen na vétsich dasticich, jako jsou meteory, a vracime se
tak ku staré hypotese Saletové. Pro tuto neni vSak jinych du-
vodi stejné, jako neni divodi proti ni, nebot nase odhady podtu
a hustoty meteori ve sluneéni soustavé jsou velmi libovolné.

Nebo snad bézi o rozptyl sluneéniho svétla na malych 8asti-
cich, jako jsou prach, molekuly nebo volné elektrony. Zodiakalni
svétlo vznika podobnym zpisobem v prostoru sluneéni soustavy,
jest v8ak mnohem vice polarisovano. Nezbyva tedy v naSem pii-
padé neZz uvaZovati o rozptylu svétla mimo slunedni soustavu,
kde by svétlo stalic rozptylené ze viech sméri bylo stejné dilezité
jako svétlo sluneéni a divalo tedy vznik jen slabé polarisaci.

A tak se dostdva problém svétla noéni oblohy do souvislosti
s absorpei svétla v mezihvézdném prostoru. Z celé fady raznych
pozorovani se celkem poznalo, Ze v okoli roviny Mlééné drahy
existuje absorbujici vrstva, pohleujici vice paprsky fialové nez
paprsky Zluté. Jde tedy o difusni rozptyl svétla na malych &asteé-
kdch. Ze znamé absorpce d4 se také poéitati difuse svétla. Struve
provedl prvni takovy vypolet a naSel pfi zanedbani absorpce
rozptyleného svétla stalic vysledek 4krat vétsi, nez davaji skuteéna
méfeni. Jeho vypodet opravil Dufay v tom smyslu, Ze podita
nejen s difusf svétla stélic, ale také s jeho absorpei, coz je celkem
pfirozené, ale soudasné velmi komplikuje cely vypodet. Dochézi
k podstatné mensim vysledkiim. Intensita rozptyleného svétla
stdlic dosahuje nejvyse 1/, svétla pfimého. Nafe koneénd bilance
pro fotograficky obor bude tedy nésledujici. Na emisi piipads asi
30%, o zbytek 709, d&li se ptimé svétlo stalic asi 259%,, rozptylené
svétlo stilic asi 159, a na rozptylené svétlo sluneéni zbyva 309%,.

Z téchto Gdaji dosud jen velmi hrubych je ndzorn& vidéti,
jak sloZity je na§ problém proti ptivodni koncepci Newcombovs.
Jeho slozky, emise atmosféry, rozptylené svétlo sluneéni, piimé
i rozptylené svétlo stélic, privadéji do styku astrofysiku s geo-
fysikou a meteorologii, jak se jiz stalo v éetnych problémech jinych.
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