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FYZIKA

Polarni zare v historickych pisemnych zaznamech

Zbysek Mosna, Ustav fyziky atmosféry, AV CR, Praha

Abstrakt. Pro obyvatele stfednich zemépisnych Sifek nejsou polarni zare
béZnou podivanou. Presto jsme jich mohli napiiklad v souc¢asném 25. slunec-
nim cyklu pozorovat hned nékolik. Clanek prinasi vybér zaznamt polarnich
z&r1 pozorovanych zejména na méné typickych mistech stfednich a nizgich ze-
mépisnych sifek. Historické zdznamy polarnich zafi jsou z védeckého hlediska
velmi cenné, protoze nam poskytuji dalsi informace o sluneéni aktivité v ob-
dobich, pro kterd nemame pfima méreni. Clanek se vénuje prvnim popistim
nebeskych jevt v ¢inskych kronikdch, Starém zakoné, antické literatufe a se-
verské stredoveéké literature. Dale obsahuje ukazky novinovych ¢lanka béhem
Carringtonovy udalosti v roce 1859.

Uvod

Polarni zafe jsou nejen krasnd podivana, kterou mtzeme zahlédnout
nejCast&ji v oblastech v blizkosti trvalych auroralnich ovala, ale jde i
o viditelné projevy interakce sluneéni aktivity, slune¢niho vétru a zemské
magnetosféry a atmosféry. Az do nedavné doby nas vyskyt polarnich
zari prilis neovliviioval. Tyto nebeské tkazy byly vnimény jako krasné
pfirodni nebo nadpfirozené jevy, které vzbuzovaly zdjem jak védecké
komunity, tak i Siroké vefejnosti, inspirovaly umélce a dostavaly se na
titulni stranky novin podobné jako jasné komety nebo sluneéni a mésicéni
zatmeéni.

Lidé mohli aurory]”’| povazovat za impozantni a nékdy i tfeba stra-
Sidelné, ty ale nemély pfimy dopad na jejich bézny Zivot. S rozvojem
komunikac¢nich technologii v 19. stoleti se vSak situace zac¢ala ménit. Po-
larni zare byly sice doposud nevysvétlené, ale jasné se ukazalo, Ze jsou
doprovodem jevi, které mohou destruktivné reagovat s nejnovéjsimi vy-
nalezy, zejména s telegrafy. Pozdé&ji dochazi k interferenci s dal§imi ko-
munika¢nimi prostfedky (bezdratova komunikace), s energetickymi si-
témi, elektronickymi piistroji, satelity, satelitnimi naviga¢nimi systémy
¢ zdravim poséadek v leteckém provozu a zejména pii dobyvani kosmic-
kého prostoru.

D Termin aurora se zacal pouzivat v 17. stoleti a pochazi ze jména Aurory, fimské
bohyné usvitu. Adjektivum Borealis nebo Australis se pak vztahuje k severni, resp.
jizni polokouli Zemé.
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Souhrnné oznaceni interakce slune¢ni aktivity s magnetosférou, iono-
sférou a termosférou se nazyva kosmické pocasi (v dlouhodobém méfitku
kosmické klima) a zahrnuje zejména vyrony koronélni hmoty (CMEs,
Coronal Mass Ejections) a vysokorychlostni slune¢ni proudy (HSSs, High
Speed Solar Streams).

7 védeckého hlediska jsou texty dokladajici pozorovani polarnich zari
mimofadné cenné. Poskytuji ndm totiZz informace o tom, jak ¢asto k mi-
mofadnym projevim kosmického pocasi na dlouhych skalach dochézi,
a muzeme je tedy pouzit jako jeden ze zdroju, které dopliiuji zAznamy slu-
nec¢ni aktivity davno pred systematickym pozorovanim slune¢nich skvrn
nebo méfenim zemského magnetického pole ¢i dokonce pfimym studiem
slune¢niho vétru pomoci satelitti. Da se o¢ekavat i Casové upiesnéni po-
larnich zaf{ popisovanych v jednotlivych textech pomoci radioaktivniho
datovani a dalsich technik. Pomoci analyzy letokruht vime, Ze v roce
774 nebo 775 n.l. doslo ke globalnimu zvySeni radioaktivniho izotopu
uhliku '*C asi na dvacetinasobek oproti b&znym hodnotam. Anglosaska
kronika sepsana na konci 9. stoleti uvadi, ze v roce 774 se na obloze po
zdpadu slunce objevil ,éerveny kiiz*“ a na jiném misté se piSe, ze byli
pozorovani ,,podivuhodni hadi“. Neni shoda v tom, zda tato stfedovéka
udalost méla pivod ve Slunci (coz je podle aktudlnich vyzkumi nej-
pravdépodobnéjsi vysvétleni), nebo zda doslo k erupci blizké supernovy.
Pokud §lo o slune¢ni udalost, tak musela byt asi dvacetkrat energetic-
téjsi nez tzv. Carringtonova udélost, které se budeme dale vice véno-
vat. Podobné je mozné propojit nartist uhliku 4C v roce 993 s pozoro-
vanimi mimofadnych nebeskych tkazt v Koreji, Némecku & Irsku [I].
V tomto ¢lanku uvedeme nékolik piikladu literarnich textii a novinovych
¢lankd, které dokumentuji pozorovani polarnich za¥i (s jednou vyjimkou)
zejména ve stfednich a nizsich zemépisnych sitkach.

K vyskytim extrémnich udalosti kosmického pocasi v lidské historii
dochézelo témér jisté v pribéhu celé historie lidstva [2]. Jejich pravdépo-
dobnost zavisi zejména na aktualni fazi slunecnich cykld. Jde o znamy
priblizné jedenactilety /dvaadvacetilety cyklus, ale i o delsi cykly slune¢ni
aktivity. Pribéh sluneéni aktivity je velmi komplikovany — miiZzeme na-
piiklad zminit vysokou aktivitu ve 12. stoleti, ze kterého pochézi velké
mnozstvi svédectvi polarnich zaii po celé Evropé ¢i na Blizkém vychodé,
a naopak pomérné nizkou aktivitu v obou stoletich pred a poté.

V budoucnosti nas velmi silnd extrémni{ udalost téméf jisté nemine.
7 tohoto dtuvodu je nesmirné dilezité kosmické pocasi monitorovat a
studovat.
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Popularizaéni ¢lanek [3] stru¢né popisuje fyzikalni mechanismy vzniku
polarnich zaif a zejména se vénuje pozorovani polarni zafe z noci 10. na
11. kvétna 2024 v Ceské republice. Ukazuje detekei piiblizujictho se au-
rordlniho ovalu na ionosférické stanici Prihonice u Prahy provozované
Ustavem fyziky atmosféry, AV CR, v. v. i. a také identifikaci jednotlivych
regionti zelené a Cervené aurory. Uvedli jsme v ném také stru¢né porov-
nani velkych geomagnetickych boufi doprovazenych poldrnimi zafemi,
které bylo mozné pozorovat v pribéhu poslednich dvou stoleti.

V tomto ¢lanku se zaméfime na ukazku nékolika historickych literar-
nich zaznamu polarnich zafi, a to i v oblastech, ve kterych se polarni
zafe vyskytuji obcas nebo jen vyjimecné.

Polarni zatre vznikaji v diisledku priiniku elektricky nabitych ¢astic
do zemské atmosféry. K tomu dochézi prakticky neustale a na Zemi tak
miiZeme pozorovat oblasti tzv. auroralnich ovala, tedy dvou prstenct na
jizni i severni polokouli velmi zhruba v blizkosti polarnich kruht. Prs-
tence nejsou tplné symetrické a jejich stfedy jsou posunuty podél magne-
tického merididnu asi o 5 stupiit smérem na noc¢ni stranu. Jejich pfesny
tvar a poloha jsou neustale ovliviiovany geomagnetickou aktivitou.

V pripadé tzv. geomagnetickych boufi, tedy vyraznych zmén zem-
ského magnetického pole, mohou nabité ¢astice pronikat do atmosféry i

oo

v nizsich zemé&pisnych sitkach. Auroralni oval se tak rozjasiiuje a posouva
smérem k rovniku do oblasti nizsich zemépisnych $ifek, kde pak polarni
zéle v takto vyjimeénych situacich muzeme pozorovat. Pti srazkach na-
bitych ¢astic s plyny v atmosféfe dochazi k jejich excitaci (pfechodu
na vyssi energetickou hladinu). Pro nés je zajimava nasledna deexcitace
(pfechod na nizsi hladinu), protoZe je doprovazena vyzafenim fotonu
o energii dané rozdilem hladin.

Obé nejcastéjsi barvy polarni zéfe, zelend a Cervena, vznikaji né-
sledkem deexcitace atomérniho kysliku. Zelena barva, s vlnovou délkou
557,7 nm, je spojena s pfechodem atomu kysliku ve stavu 'S do stavu 'D
a objevuje se v nizsich vyskach, nejcastéji mezi 110 a 120 km. Poloc¢as
zivota této excitované formy je, alespon vzhledem k ¢etnosti srazek s dal-
§fmi ¢asticemi, relativné kratky — okolo 1 Excitovany atom tedy Casto
stihne vyzafit svoji energii v zeleném svétle jesté pred tim, nez dojde ke
sraZce, ktera by vyzafeni na dané vinové délce znemoznila. Cervené barva

2)T tak je to velmi dlouha doba napiiklad ve srovnani s dobou Zivota excitovaného
sodikového atomu, kde je poloc¢as prechodu doprovazeného vyzarenim zlutého svétla
zhruba 16 ns.
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s vlnovou délkou 630 nm vznika prechodem atomu kysliku ve stavu D
do stavu 3P. Tato forma kysliku ma velmi dlouhy polocas Zivota, pii-
blizné dvé minuty. Z tohoto divodu je moZné ¢ervenou barvu spojenou
s timto prechodem pozorovat prakticky jen ve velmi ridké atmosfére nad
300 km, protoze srazky excitovaného atomu s dalsimi ¢asticemi jsou zde
mnohem méné Casté a samovolnému vyzafeni ¢erveného svétla tak ne-
brani. MiZeme pozorovat i fadu dalsich vinovych délek, které souviseji
zejména s excitaci a ionizaci molekularniho dusiku.

V situaci, kdy se auroralni ovaly priblizi, ale zistavaji jesté daleko od
pozorovatele (tzn. severnéd na severni polokouli a jizné na jizni), vidime
spiSe jen vyssi, Cervenou zafi, a ta niz8i, zelena, je skryta za obzorem.
Pii zvlast silné porusSe se auroralni oval muZze posunout aZ nad naSe
tzemi, jak k tomu doSlo pravé v noci z 10. na 11. kvétna 2024, kdy
byla polarni zafe u nas vidét nejen smérem na sever, ale i pifimo nad
hlavou i dal$imi sméry K rozsifovani aurorélniho ovalu dochazi s vétsi
pravdépodobnosti béhem obdobi, kdy je vysoka sluneéni aktivita dopro-
vazené poruchami ve sluneénim vétru a jeho magnetickém poli. MtuZzeme
tedy vysledovat pomérné silnou zavislost mezi po¢tem slune¢nich skvrn

a vyskytem aurory ve stfednich a nizsich zemépisnych sitkach.

Prvni pozorovani

Témér jisté se nedozvime, kdy si ¢lovék poprvé uvédomil, Ze na obloze
vidi polarni zari. Musela to byt fascinujici a zaroven tajemné podivana.
To, zda jeskynni kresby v jizni Evropé staré 30 tisic let zobrazuji ohen,
blesky, nebo pravé polarni zafe, zistane asi také tajemstvim. S jistotou
ani nezndme prvni pisemny zédznam polarni zafe. Mozna ho mtiZeme na-
lézt ve Starém zakoné, kde je mozné ¢ist hned nékolik svédectvi, ktera
muzeme interpretovat jako pozorovani polarnich zari. Za vSechny zmi-
nime knihu Genesis, kde se okolo roku 2000 pf. n. 1. piSe ,,I stalo se, kdyz
zapadlo slunce a nastala tma, Ze hle, ukazala se pec koufici a pochoden
ohniva, kteraZ prosla mezi témi dily.“ (Bible kralicka).

Podle nékterych badateld je to pravé prvni ¢ast Knihy Ezechiel (kniha
byla napsana zacatkem 6. stoleti p¥. n. 1.), ktera obsahuje prvni jasnou
zminku o pozorovani polarni zafe:

3)Zavaznost boufe popisuje geomagneticky index Dst. Cim je boufe silngjsi, tim je
index Dst niz8i. Hodnoty pod —250 nT se oznacuji jako superboufe. Udalost v kvétnu
2024 byla doprovazena indexem Dst = —412 nT a 8lo o tfeti nejsilngjsi poruchu od

roku 1960, za superboufemi v letech 1989 (Dst = —589 nT) a 2003 (Dst = —422 nT).
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Kniha Ezechiel, 1:1

(4) Videél jsem, jak se prihnal bouflivy vitr od severu,
veliké mrac¢no a Slehajici oheni; okolo ného byla zar
a uprostied ohné jakysi t¥pyt oslnivého vzacného kovu.

(5) Uprostied ngho bylo cosi podobného ¢tyFem bytostem,
které se vzhledem podobaly ¢lovéku.

(13) Svym vzhledem se ty bytosti podobaly
horicimu Fefavému uhli.

Vypadaly jako pochodné

a ohen prochéazel mezi bytostmi a zafil,
totiz z toho ohné glehal blesk.

(14) A ty bytosti pobihaly sem a tam,
takZe vypadaly jako blyskavice.

(22) Nad hlavami bytosti bylo cosi podobného klenbé
jako tipyt osliujiciho kfistalu

rozpjatého nahofe nad jejich hlavami.

(27) T videél jsem, jako by se tipytil oslnivy vzécny kov;
vypadalo to jako ohen uvnitf i okolo;

smérem od toho, co vypadalo jako bedra,

nahoru a smérem od toho dola jsem vidél,

co vypadalo jako ohen, §itici zari dokola.

(28) Vypadalo to jako duha,

ktera byva na mracnu za destivého dne,

tak vypadala ta zafe dokola;

byl to vzhled a podoba Hospodinovy slavy.

Kdyz jsem to spatfil, padl jsem na tvar

a slysel jsem hlas mluviciho.
(http://www.biblenet.cz/b/Ezek/1)

Svédectvi, ktera popisuji neobvyklé jevy na obloze a ktera je mozné
(samoziejmé s velkou nejistotou) interpretovat pravé jako pozorovani po-
larni zafe, je ve Starém zakoné vice, viz Job 37:22 ,,0d severu piichazi
zlatava zafe, tipyt kolem Boha budici hrtizu.” (http://www.biblenet.cz/
b/Job/37). Velmi ¢asto se zde nebeské udalosti vyskytuji pfi pohledu na
sever. Auroralni oval se pii silnych geomagnetickych poruchach posouva
smérem do niz$ich zemépisnych sifek, ale vétsinou (na severni polokouli)
zustava severnéji od pozorovatele. V piipadé Starého zakona nemame
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jistotu, Ze §lo skute¢né o pozorovani polarnich zaii, ale bezpeéné vime,
ze k jejich vyskytu na tizemi obyvanych jeho autory v pribéhu staleti a
tisicileti dochazelo.

Primé odkazy na polarni zari

(Cu—éu ti-nien), kronika psana na bambusové desticky, které maji 13 ¢asti
popisujicich historii Ciny od nejranéjsich legendarnich panovnikt az do
doby kompilace kroniky okolo roku 299 pf. n. I. I kdyz jsou Bambu-
sové analy védctim znamy dlouhou dobu, méni se pohled na popisované
nebeské udélosti. Nedavno doglo k pfifazeni zminek o ,,pétibarevném
svétle“ v letech 977 nebo 957 pf. n. 1. vyrazné geomagnetické boufi
v 10. stol. pf. n. 1. Pokud by se skute¢né jednalo o polarni zéf pak
by 8lo o nejstarsi datovany zaznam polarni zare, jaky viibec zname [4].
K vlastnim texttim i k jejich interpretacim je ovSem nutné pristupo-
vat kriticky. Hodnoceni toho, co pozorovatelé na obloze vlastné vidéli,
je komplikovano kulturnimi a jazykovymi rozdily, nemluvé o problémech
s dataci textt v disledku zmén v kalendafi, ¢i prosté chyb pfi piepisu [5].

Pro nékoho piekvapivé, pro jiné nepiekvapivé (aneb Jiz stafi Re-
kové. . .) se prokazatelnymi polarnimi zafemi zabyvali antic¢ti filozofové.
Je mozné, ze vySe uvedené zjeveni z Knihy Ezechiel byla pravé ta stejna
polarni zafe z patého dne ¢tvrtého mésice roku 593 pf. n. 1, o které psal
Anaximenés z Milétu (cca. 585-528 nebo 525 pf. n. 1.). Jednim z nejvy-
znamneéjsich u¢enct byl bezpochyby Aristotelés. Dnes spolehlivé vime,
7e osobné spatfil aurory v letech 349 a 344 pf. n. 1. V knize Meteorolo-
gika napsané okolo roku 340 pf. n. L. piSe: ,Nékdy je mozné za jasné noci
spatfit na obloze rtzné jevy, jako jsou trhliny, prikopy a krvavé ¢ervené
barvy.“. O polarnich zafich psala celd fada dalSich starovékych vzdé-
lanct, napiiklad Seneca mladsi (Otazky pi¥irodni filosofie) nebo Plinius
starsi (37svazkova encyklopedie P¥irodopis).

Kniha Krdlovo zrcadlo (Konungs skuggsja, autor neznamy) napsana
ve staré severStiné okolo roku 1250 je psané jako dialog mezi otcem a
synem (obr. [)).

Text pokryva celou fadu témat dilezitych pro vychovu budouctho vla-
dare, napiiklad etiku a moralku, praktické dovednosti pro vedeni zemé,
obchod a cestovani, nabozenskéa a filozoficka témata atd. V ¢asti XIX veé-
nované klimatu a pfirodnim krasdm Groénska otec popisuje polarni zari

Y Tuto hypotézu navic podporuje fakt, Ze v té dobé byl magneticky pél posunut
smérem k centralni Ciné asi o 15 stupnii oproti dnesni situaci
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takto: ,,Ale co se tyka té véci, na kterou ses tak ¢asto ptal, tedy co mohou
byt ta svétla, ktera obyvatelé Gronska nazyvaji severni zafe, o té nemam
jasnou znalost. Potkdvam hodné muzi, ktefi v Gronsku travi dost ¢asu,
ale zda se, Ze nikdo z nich dobfe nevi, co tato svétla jsou. Je vSak pravda,
7e o této zalezitosti, stejné jako o mnoha dalsich, o kterych nemame jis-
totu, si premyslivi lidé utvéafeji ndzory a domnénky a ¢inf odhady, které
se zdaji rozumné a pravdépodobné.

wﬂmbufmymmnumﬁb\m Guivicp
frke bmgac el e bl 5F gy Inafi
abyt mef &@ 1€yaxmhﬁj

mcura nadzent. mlmtetbqpoc
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©

,"

smfmy bwg:m
liwe erpoeymnt pprae etocmi]sz

nAeuEA- AT pORPronA ocfia alucrer . -
Obr. 1: Cast rukopisu knihy Kralovo zrcadlo (1250)

Ale tyto severni zafe maji tu zvlastni povahu, Ze ¢im je noc tmavsi, tim
jasnéjsi se zdaji; a vZdy se objevuji v noci a nikdy ve dne — nej¢asté&ji bé-
hem hluboké noci a ziidka pii svitu Mésice. Vzhledem pripominaji velké
plameny vidéné z velké délky. Také to vypadé, jako by ostré paprsky byly
z toho ohné vystrelovany smérem vzhiiru do nebes. Jsou rozdilné dlouhé
a v neustalém pohybu, jeden za druhym co nejvySe a svétlo pFipomina
zivy plamen.

Kdyz jsou tyto paprsky nejvyse a jsou nejjasnéjsi, vydavaji tolik svétla,
ze lidé mimo obydli mohou snadno najit cestu a dokonce se mohou vydat
lovit, pokud je to nutné. Kdyz lidé sedi v domech, které maji okna, je
uvnit¥ takové svétlo, Ze je mozné spatfit tvafe ostatnich. Svétlo je velmi
proménlivé. Obcas vypada bled&, jako by mezi paprsky proudil ¢erny
dym nebo tmava mlha, a pak se svétlo skoro zdéa timto koufem piemo-
Zeno a témér uhageno. Ale brzy poté, co se kouf vytrati, svétlo se op&t
rozzafuje a obcas se stava, ze si lidé mysli, ze vidi vylétavat velké jiskry
jako z rozzhaveného Zeleza pravé vytaZeného z kovaiské pece. Ale jak
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noc konéi a blizi se den, svétla za¢inaji slabnout, a kdyz se objevi den,
zda se, Ze zcela zmizi.

Lidé, ktefi o téchto svétlech premysleli a diskutovali, vybrali t¥i mozna
vysvétleni, z nichz jedno se zda byt pravdivé. Néktefi se domnivaji, ze
ocean a vodni masa, ktera te¢e na vnéjsich strandch glébu, jsou obklo-
peny ohnivym kruhem; a protoze se Gronsko nachézi na nejvzdéalenégjsim
okraji Zemé na samém severu, mysli si, Ze tato svétla zaf{ maji pivod
pravé v tomto ohnivém kruhu okolo vnéjstho oceanu. Dalsi tvrdi, ze i bé-
hem no¢nich hodin, kdyz je draha Slunce pod zemskym obzorem, muze
ojedinély zablesk svétla vyletét na oblohu; tedy trvaji na tom, ze Gron-
sko lezi tak daleko na zemském okraji, Ze zemsky zakfiveny povrch, ktery
brani sluneénimu svétlu, zde musi byt méné vyrazny. A jsou tady dalsi,
kdo v&Fi (a mné se toto vysvétleni nezda daleko od pravdy), Ze namraza
a ledovce tam jsou tak silné, Ze jsou schopné vyzafovat tyto plameny.
Nevim nic dalstho, nez jsem pravé nastinil, jen tyto t¥i domnénky, které
jsem piedlozil. O jejich platnosti nejsem schopen rozhodnout, ale ta tfeti
mi pfipada docela vérohodna.“ [6]

V kontrastu k hypotézam uvedenym v knize Kralovo zrcadlo uvadime
popis poléarni zare z Kutné Hory v roce 1570, ktery doprovazel rytinu na
obr.

Linvnerbdsees Sunderseichen welches iff gefebernwoden
auff Kuteenberg/in der Kron Bobeny/auch fonftin andern Statten ond Slecten Herumb/
den r2, Januareg/vier (fund m die tacht/vnd gerwebzet bif nach 8. Jnn der Wolcken
deaHimelsfiehen/ alf indifern Jar. 1 5 7 0.

Obr. 2: Kuttenberg (Kutné hora), 12. ledna 1570, dfevoryt, autor neznamy.
»V roce 1570, 12. ledna, se po dobu ¢tyf hodin v noci na nebi objevilo znameni
timto zpusobem...*“. Za zminku stoji znazornéni polarni zafe jako hoficich
svi¢ek umisténych nad sférou hvézd.
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,V roce 1570, 12. ledna, se po dobu ¢étyf hodin v noci na nebi obje-
vilo znameni timto zptisobem. Zpocatku se na nebi objevila velmi ¢erné
oblaka, ktera se rozprostirala jako velka hora, v niz se objevilo nékolik
hvézd, a nad témi ¢ernymi mraky se tahla velmi jasné svételna Céra,
hotici jako sira a ve tvaru lodi; z této Gary vystupovalo mnoho hoticich
pochodni, podobnych svickdm, mezi nimiz staly dva velké sloupy, jeden
smérem na vychod a druhy pifimo na sever, takze mésto vypadalo, jako
by bylo osviceno, jako by hotelo, pfi¢emz oheni stékal po téch dvou slou-
pech z mraka nad nimi jako kapky krve. A aby toto zazra¢né znameni od
Boha bylo lidem viditelné, strazni na vézich zvonili na poplach; a kdyz
lidé toto znameni uvidéli, byli zdéSeni a fikali, Ze nic tak hrizostrasného
nikdy nevidéli ani neslySeli za cely svij Zivot. Proto, drazi kiestané,
vezméte tato strasnd znameni k srdci a pilné se modlete k Bohu, aby
zmirnil svij trest a privedl nas zpét do své prizné, abychom mohli klidné
oc¢ekavat budoucnost nasich dusi a spaseni. Amen.* [2].

Carringtonova udalost

V roce 1859 doslo hned ke dvéma mimofddnym polarnim zaffm —
jednalo se o geomagnetické boufe 28. srpna a 1.—2. zafi 1859. Prvni
z nich je méné znama nez ta druha v zafi, ale polarni zare byly i v srpnu
pozorované ve velmi nizkych zemépisnych sitkadch. Za v8echny zminky
uvedeme C¢lanek v australském The Sydney Morning Herald z 30. srpna:

,, Véera rano kolem desaté hodiny byly draty elektrického telegrafu za-
chvaceny nepochopitelnym zachvatem neklidu; aplné neodmitaly praco-
vat, ale fungovaly nepravidelné, nastaveni pfistroji se ménilo tak ¢asto,
ze bylo téméf nemozné prenést jakoukoliv souvislou zpravu. Viude byly
pristroje zablokované. Draty pokracovaly ve své tvrdohlavosti az do ve-
¢era, kdy bylo ¢astecné objasnéno, co je pfi¢inou tohoto tajemstvi. Jasné
¢ervené svétlo na jihozapadni obloze nejprve mnoho lidi vedlo k pode-
z¥eni, ze nékde vypukl velky pozar, ale ménici se barvy a tvary svétla
nakonec ukazaly zasvécenym, ze §lo o Auroru Australis.

Mnoho dalsich novinovych ¢lanki z roku 1859 je mozné nalézt na adre-
se https://ntrs.nasa.gov/api/citations/20050210157/downloads/
20050210157.pdfl

Nejznaméjsi celosvétové pozorovani aurory v novodobé historii je va-
zano na nasledujici, tzv. Carringtonovu udélost. Tu nemusime ¢tenaram
prilis pfedstavovat, jen nastinime, Ze se jmenuje po britském amatérském
astronomovi Richardu Carringtonovi, ktery 1. zafi 1859 pozoroval vel-
kou sluneéni skvrnu i zablesk na slune¢nim povrchu, o kterém dnes vime,
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Ze 8lo o vyron koronalni hmoty (CME). Pomérné rychle poté (necelych
18 hodin po zablesku) byla na celé no¢ni ¢asti Zemé pozorovana silna
polarni zafe. Dalkovou komunikaci v té dobé& zajistovaly telegrafy. Ty
zacaly vykazovat zajimavé chovéani: telegrafni piistroje prestavaly fun-
govat nebo naopak fungovaly i po odpojeni od baterii. Horsi bylo to,
7e z nich vylétavaly jiskry a jejich obsluha dostévala bolestivé elektrické
Soky. Popsané problémy vznikly zejména vlivem indukovaného proudu
na vodi¢ich telegrafii pii zméné magnetického pole (tehdy slo prakticky
o jediny pouzivany typ dalkovych vodi¢i). O této udalosti samoziejmé
dobovy tisk bohaté referoval. Na obr. [3| je prepis alabamskych novin
The Cahaba Gazett informujicich o neoby¢ejné udalosti, pozorovani
Aurory Borealis. Ta byla tak jasna, Zze pfipominala velky ohen. Pozoru-
hodna je ovSem zminka o tidajném vlivu aurory na ochlazeni vzduchu.
Ve skutec¢nosti polarni zare, ktera se nachézi ve vyskach nad 100 km,
s troposférou pfimo nijak vyrazné neinteraguje.

From the New York Sun.
A splendid exhibition of the Aurora Borealis, or “Northern Lights.”
took place on Sunday evening. They were so brilliant that they gave
rise to the rumor of a large fire. The air became affected by them,
being made very cool, and singularly enough the telegraph wires were
also acted upon so much as to be almost useless.

Obr. 3: Carringtonova udélost ve mésté Cahaba. Popis polarnich za¥f{ a poruch
na telegrafnim vedeni.

Obr. [ je pfevzat z novin Daily Courier ze 14. za¥f 1859. Cely ¢lanek
z divodu prostoru neotiskujeme. PiSe se zde, Ze nastup polarni zafe
v Havané nastal po devaté hodiné vecer a zafe rychle zaplnila celou
oblohu od zenitu po obzor a asi po ptl hodiné uplné vymizela. V jednu
hodinu rano se zare objevila znovu stejné zafiva a ve stejné vysce, aby
zdhy zmizela a znovu se objevila. V pribéhu nésledujicich t¥f hodin doglo
k pozorovani ve vSech smérech, obloha se stfidavé rozjasiovala a zase
zhasinala, az konecné aurora kolem pil paté rdno zmizela. Havana se

5)Mé&sto Cahaba, také psano Cahawba, bylo prvnim trvalym hlavnim méstem statu
Alabama ve Spojenych statech americkych v letech 1820 az 1825. V roce 1859 mélo asi
1920 obyvatel, ale béhem kratké doby doslo k vyraznému snizeni, zejména z divodu
velké povodné v roce 1865 a presunu administrativniho centra do nedalekého mésta
Selma v roce 1866. Cahaba se nachazi v blizkosti 32. rovnobé&zky.
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nachéz{ na 23. rovnobézce. Podle stejného ¢lanku doglo k podobnému
vyskytu aurory 14. listopadu 1789 i 17. listopadu 1848, tedy ve stejném
mésici. Novinové odkazy na souvislost s ni¢ivymi hurikany i krupobitim
jsou spiSe fabulaci. Faktem je, ze roky 1789, 1848 a 1859 spadaly praveé
do maxim intenzivnich sluneénich cykla (https://en.wikipedia.org/
wiki/Solar_cycle)), shodou okolnosti pfed a po tzv. Daltonovu minimu
(velmi nizkd maxima poc¢tu sluneénich skvrn ve slunecnich cyklech ¢. 5
a 6 v letech cca 1796 az 1820).

But twice before have the Northern lights been
seen in Havana witbin the remembrace of the
oldest inbabitants—the first, November 14, 1759,
the second, November 17, 1843—both in the same
month, a curious fact which has been duly noted
by the wondering islanders. It is likewise re-
msarked as curious facts, that the aurora or
1789 was followed two years after by a terrible
hurricane, while that of 1543 wes, g precisely
the same number of years, preceded {y one. It
has also been thought worthy of notice by one of
our cotemporaries that hail, in considerable quan-
tities, fell in various parts of the island in the
early part of the late month of August.

Obr. 4: Uryvek z The Louisville Daily Courier ze dne 14. zafi 1859 — Polarni
zére v tropech. Clanek se zpozdénim necelych dvou tydnt popisuje polarni zari
nez zafe pozorované vice na severu. Zajimavé jsou i zminky o piedchozich
polarnich zarich v Havané v letech 1789 a 1848. Novinky o tom, co se d&lo na
jizni ¢asti ostrova, doposud nedorazily.

Odhad celosvétovych skod, které by byly v dne$ni dobé zptisobeny po-
dobné silnou udalosti, jako byla ta Carringtonova, je astronomicky. Jen
gkody zptisobené ekonomice USA by podle studie z roku 2013 ¢inily 4-
dové tisice miliard USD. Odhadovana pravdépodobnost takové udalosti
je pak fadové procenta na desetileti. Je velmi obtizné stanovit detailni
dopad na spole¢nost a zarovein neni mozné riziko zavaznych udalosti
podcenovat. Napiiklad mnohem slabsi a tudiz pravdépodobnéjsi geo-
magnetickd boute z roku 1921 odehravajici se dnes by celosvétové piimo
odrizla asi 130 miliont lidi od zdroju elektrické energie v disledku po-
gkozeni ¢ zniceni transformétort, coZ by samoziejmé zpiisobilo obrovské
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ekonomické a spolecenské gkody. Vice informaci o pfipadnych dopadech
extrémnich udalosti kosmického pocasi na nasi civilizaci najdeme napfi-
klad v publikacich [7, [§]. Sluneé¢ni aktivita v pfedchozich dvou slune¢nich
cyklech vykazovala sestupny trend, coz vedlo nékteré autory k predikei,
ze 25. sluneéni cyklus, ktery zacal v roce 2019, bude mit velmi nizké
maximum s malym poc¢tem slune¢nich skvrn a slabsi sluneéni aktivitou.
Avsak ukazuje se, Ze souCasny slune¢ni cyklus je mnohem silnéjsi, nez se
vSeobecné predpokladalo jesté v minulém sluneénim cyklu. To potvrzuje
napfiklad vySe zminéné superboute z kvétna 2024. Ocekavani nékterych
véded, ze by Slunce mohlo vykazovat dokonce tak nizkou dlouhodobou
aktivitu jako v obdobi tzv. Maunderova minima mezi lety 1645 a 1715,
kdy bylo pozorovino velmi méalo slune¢nich skvrn, se nenaplnilo. To je
samoziejmé dobra zprava pro lovce polarnich zaii, ale horsi uz to je
z hlediska bezpe¢nosti celé civilizace.

Zaveér

V tomto ¢lanku jsme predstavili maly zlomek literarnich zaznami
o polarnich zafich, které se dochovaly do dnedni doby. Historie pozo-
rovani polarnich zafi ukazuje, jak fascinujici tyto jevy byly pro lidskou
predstavivost a zaroven ze vybizely pozorovatele k védeckému vysvét-
leni. Od ranych popisa v ¢inskych kronikach, biblickych textech, antic-
kych textech ¢i stfedovékych a novovékych intepretaci jsme se postupné
dostavali k hlubsimu vysvétleni jejich pivodu. Soucasné s tim vzristalo
nase povédomi o nebezpecich vyvolanych slune¢ni aktivitou, kterd mo-
hou ohrozit nasi spole¢nost. Cesta poznavani byla dlouha a tchvatna.
Diitkazem jeji obtiznosti je v8ak to, Ze polarni zafe byly plné vysvétleny
az v druhé poloviné 20. stoleti, poté, co jsme opustili zemskou atmo-
sféru a zacali analyzovat kosmicky prostor. I kdyz polarni zafe ztstavaji
krasnym piirodnim jevem, piipominaji ndm, Ze slunec¢ni aktivita muze
mit velky dopad na technologie vyuZivané v kaZdodennim zivoté — at jiz
jde o energetické rozvodné sité ¢i globalni satelitni navigacni systémy
— a inspiruji nas i k tomu, abychom kosmické pocasi intenzivné studo-
vali a zlepSovali jeho pfedpoveéd i moznosti pro mirnéni jeho disledki.
Teémér jisté se jako civilizace zivotné zévisla na modernich technologiich
extrémnim projeviim kosmického pocasi nevyhneme — otazkou tedy neni
zda k tomu dojde, ale spise kdy.

Tomu, jak pokrac¢ovalo pozorovani a vyzkum polarnich zaii a kosmic-

kého pocasi ve 20. stoleti, se budeme tieba vénovat nékdy pristé.
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