Rozhledy matematicko-fyzikalni

Ivan Vétvicka
Zazrak mnoha slunci na nebi

Rozghledy matematicko-fyzikdlni, Vol. 84 (2009), No. 1, 18-23

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/146282

Terms of use:

© Jednota Ceskych matematikt a fyzikt, 2009

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides access to digitized
documents strictly for personal use. Each copy of any part of this document must contain
these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic delivery
O and stamped with digital signature within the project DML-CZ:
The Czech Digital Mathematics Library http://dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/146282
http://dml.cz

FYZIKA

Zazrak mnoha slunci na nebi

Ivan Vétvicka, Hvézddrna a planetdrium hl. m. Prahy, CVUT, Praha

Abstract. The atmosphere sometimes trifles with light in such a way that
anybody who looks at the sky must wonder. Halos are ranked among the most
interesting visual spectacles. Moreover, some of them have not been explained
yet. It is no wonder as people may have a chance to see them only once in a
century. Don’t miss the opportunity, watch the sky!

Slunecni paprsky interaguji se zemskou atmosférou — s plyny i s jinymi
Casticemi, kapickami vody, krystalky ledu ¢i prachem. Mnohé tkazy be-
reme tak samoziejmé, Ze o nich (ke své 8kodé) mnozi lidé ani nepfe-
mysleji. Obcas si atmosféra se svétlem zahraje tak, Zze privede v tzas
kazdého, kdo pozvedne o¢i k obloze. Nékteré jevy se dodnes nepodafilo
vysvétlit. Neni divu, vzdyt je lidé spatii tfeba jedenkrat za stoleti.

Mezi nejzajimavejsi atmosférické ukazy patii halové jevy, vznikajici
lomem, odrazem a rozkladem svételnych paprskil na krystalcich ledu
ve vyskich 6-10 km nad zemi. Stejné obrazce se mohou vytvorit ko-
lem Slunce i Mésice. Mési¢ni halé jsou slabsi v dusledku niz$i inten-
zity paprski. Aby mohly nastat pfiznivé podminky pro vznik halovych
jevu, museji ledové krystalky na obloze tvofit prusvitnou jednotvarnou
vrstvu — mrak cirrostratus.

Krystalky ledu maji nejcastéji tvar Sesterecnych sloupkti, pravidelnych
mnohosténti vztydenych nad Sestitthelnikovou bazi. P1ast tohoto télesa se
nazyva hexagonalni prisma. Kdyz sluneéni paprsky vstoupi do krystalu
skrz jednu ze stén prismatu a opusti ho objednu plochu déale, odchyli se
0 22° a kolem Slunce vznikne jasny kruh tohoto poloméru — malé hald
(obr. 1 a obr. 2). Je to nejcastéjsi halovy jev. Bednat (1989) odkazuje
na vysledky dlouhodobého pozorovani v Holandsku, kde se malé halé
pramérné objevovalo 200 dnid v roce. Asi desetkrat vzacnéji se vyskytuje
velké hald, zarici kruh kolem Slunce o poloméru 46°. Vznika lomem svétla
pfes prisma a bazi. Castéji se objevuje svételny sloup nad a pod Sluncem
vznikly odrazem paprskt od vnéjsich ploch krystalki.

Sestereéné krystaly ¢asto sriistaji do dvojic. Na obloze se to miize
projevit vznikem horizontalniho kruhu, svétlého pruhu, ktery vychézi
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ze Slunce a obepind oblohu ve vodorovném sméru. Pravé na ném zafi
vSechna ,falesna slunce® véetné parhelii, proto se mu fika také parhe-
licky kruh. Na pruseciku s malym halem vznikaji vedlejsi slunce — parhe-
lie. Kombinace ¢asti horizontalniho kruhu se svételnymi sloupy vytvari
efektni ki'iz. Asi jedenkrat do roka se na horizontalnim kruhu objevi pa-
ranthelia — vedlejsi slunce vzdalena 120° od stfedu slunec¢niho disku a na
opacné strané oblohy nez Slunce muze zafit protislunce, antihelium. Za
priznivych podminek muze byt halovy jev doplnén cetnymi obloukovi-
tymi zaricimi obrazci. K malému halu se shora pfimyka horni dotykovy
oblouk, zdola spodni dotykovy oblouk. Je-li Slunce dostatecné vysoko
nad obzorem, mohou se oblouky spojit. Vznikly obrazec je k malému
halu privésen jako sloni usi, ale s rostouci vyskou Slunce nad obzorem
se vice podoba kruznici a jeho polomér se blizi malému halu. V pro-
storu mezi hornim dotykovym obloukem malého hala a velkym halé se
miuize vzacné objevit jesté Parryho oblouk a od spodni ¢asti malého hala
k parheliim mohou miftit Lowitzovy oblouky.

Obr. 1. Vznik malého hala v atmosféfe. V mraku chaoticky se vznaSejicich
krystalki se na tvorbé hala podileji jen nékteré ledové sloupky. Pro vyskyt
nékterych vzacnéjsich halovych jevia je nezbytné, aby vétsina ledovych krys-
talktt v mraku méla pfednostni orientaci, a proto se objevuji ojedinéle (dle
www.atoptics.co.uk, upraveno)

Obrazec na obloze zacinad byt slozity, a to jesté zdaleka neni konec
nebeského predstaveni. Na velké hal6 shora a zdola nasedaji cirkumzeni-
talni oblouky, ze stran se k nému druzi ¢ty¥i dotykové oblouky (obr. 3).
Uvedeny vycet optickych tikazti vycerpava c¢tenare, ale nikoli moznosti
halovych jevi. Unikatni pozorovani 1. 11. 1999 v Antarktidé zdokumen-
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tovalo dalsi obrazce (obr. 4) a po¢itacové simulace napfiklad predpovi-
daji vyskyty halé o pramérech 9°, 18°, 20°, 23°, 24° a 35°. Pro jejich
vznik je nezbytny vyskyt ledovych krystalkti s dobfe vyvinutymi pyra-
midalnimi plochami.

Obr. 2. Lom svétla v ledovych krystalcich zptusobujici malé (r = 22°) a velké
halé (r = 46°) (pfevzato od Piihody a Holovské, 1995)
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Obr. 3. Idealizovany nacrt typickych halovych jevi. 1 — Slunce, 2 — malé halé
(r = 22°), 3 — halovy sloup, 4 — horizontalni kruh, 4’ — &4st horizontalniho
kruhu zafici na nebeské klenbé naproti Slunci, 5 — parhelie malého hala, 6 —
Lowitzovy oblouky, 7 — stodvacetistupnova slunce, 8 — protislunce, 9 — horni
a dolni dotykovy oblouk malého hala, 10 — Parryho oblouk, 11 — dotykové
obouky velkého hala, 12 — horni cirkumzenitalni oblouk velkého hala, 13 —
velké halé (r = 46°), 14 — obzor, 15 — nebeska klenba (dle Bednafe (1989),
kresba Vétvicka)
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Obr. 4. Na¢rt halového jevu z 1. 11. 1999 pozorovaného v Antarktidé uka-
zuje krasu a slozitost halovych jevi. Vnéjsi kruznice obepinajici obrazek znaci
obzor, S — skute¢né Slunce (dle expedi¢nich poznamek Jarmo Moilanena na
http://tea.armadaproject.org/bowman/1.11.1999.html, kresba Vétvicka)

Halové jevy pozorovatele informuji o moznych krystalovych tvarech,
které mohou nartist v cirrostratech. V roce 1981 otiskl ¢asopis Science
¢lanek E. Whalleyho se zajimavou ivahou. Autor se zaméril na Scheine-
rovo hald, zarivy kruh o poloméru 28° obepinajici Slunce. Pro¢ ho ne-
nabizeji poc¢itacdové simulace? Odpovéd miize byt piekvapiva. Podminky
ve vysoké atmosféte se od situace na povrchu Zemé mohou natolik lisit,
ze led vykrystalizuje v soustavé krychlové, misto obvyklé Sesterecné sy-
metrie. Scheinerovo halé by mohlo vznikat lomem svétla pii prichodu
krystaly kubického ledu ve tvaru osmisténd (obr. 5).

Obr.5. Vznik Scheinerova hala prichodem paprska svétla skrz osmisténné
krystaly kubického ledu (dle Whalleyho (1981), upraveno)
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Osmadvacetistupnové halé popsal Christophe Scheiner na zékladé po-
zorovani z 20. 3. 1629 v Rimé (obr. 6). Nésledovala pozorovani v letech
1677, 1726 a 1747, pak prislo 158 let bez jediného zaznamu, aby se Schei-
nerovo halé objevilo tfikrat béhem patnacti roku: 1905, 1915 a 1920. Od
té doby po ném opét neni ani vidu. Zvlastni pozornost si zaslouzi ano-
nymni pozorovani z pafizské Observatoire Royale z 20. 5. 1677. Tehdy
se 35° od Slunce objevila jasna skvrna, ktera by mohla byt naznakem
dotykového oblouku Scheinerova hala. Jedna se o jediné zaznamenané
pozorovani takového jevu. Je zfejmé, ze profesionalni pozorovatelé mo-
hou cekat i staleti, nez se podobny tkaz objevi v zorném poli néjaké
observatore ¢i terénni expedice. Zde se nabizi ptilezitost pro kohokoli,
kdo se ve spravnou chvili podiva na nebe, protoze se vzrustajicim po-
¢tem pozorovatell roste nadéje, Ze se halé podaii zdokumentovat. Pfitom
pravé vyskyt 1lépe vyvinutych obloukt Scheinerova hala by mohl prozra-
dit mnoho nejen o tvarech, v jakych se mohou krystaly krychlového ledu
v atmosféfe vyskytovat, ale vypovidal by i o jejich pfipadné prednostni
orientaci. Netfeba zduraznovat, ze o takové informace by mély zijem
nejen uznavané odborné Casopisy, ale mozna i tiskové agentury.

Obr. 6. Scheinerovo pozorovani z 20. 3. 1629: 1 — Slunce, 2 — malé halé
(r = 22°), 3 — Scheinerovo halé (r = 28°), 4 — horizontalni kruh, 5 — parhelie
malého hala, které shodou okolnosti v okamziku pozorovani svitily na prise-
¢iku Scheinerova hala s horizontalnim kruhem, 6 — stodvacetistupniova slunce,
7 — nadhlavnik, 8 — Christophe Scheiner (dle pozorovatelova nacrtu, kresba
Vétvicka)
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Rozmérnost fyzikalniho prostoru

Jan Horsky, Viadislav Navrdtil, Pedagogickd fakulta MU Brno

Abstract. Physics teaching for secondary schools has to be schifted to be
dealing with more modern and more actual living problems. Practically no
information is presented obout one of a very fundamental problem of dimensi-
ons. We are trying to do so in the sense of a very nice book of Einstein and
Infeld [1].

Otazka rozmeérnosti prostoru je nejen velmi aktudlni a ziva, ale ma
také bohatou i pou¢nou historii. V pythagorejském obrazu svéta se bod
ztotoznil s jednickou, dvojka s kfivkou, trojka s rovinou a Ctyifka s té-
lesem. Z komentare Simplitia k Aristotelovu traktatu O nebi vime, ze
,talentovany Ptolemaios ukazal, Ze neni vice nez tii rozméri, nelze najit
vice nez tfi pfimky svirajici vzajemné pravy thel, dvé z nich urcuji plo-
chu, tfeti pak hloubku. Kdyby byl dalsi rozmér za tfetim, byl by zcela
neméfitelnym a neuréenym.“ Galileo Galilei dokonce svoji knihu Dialog
o dvou systémech svéta zac¢ind Gvahami o tfirozmérnosti prostoru. Sal-
viati, hovorici zde za Galilea, navrhuje experimentalné vyjasnit, jaky je
rozmeér prostoru. Slovo ,experimentalné“ v sobé odrazi, ze pro Galilea
je tfirozmeérnost prostoru faktem fyzikalnim.

Fyzikim tedy nestaci, ze je predstava o tfirozmérnosti prostoru in-
tuitivné jasna. I. Kant dal poprvé do souvislosti tfirozmérnost prostoru
s tvarem Newtonova gravita¢niho zdkona. Znamy holandsky fyzik Paul
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