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Photos of optical phenomena in Atmosphere. Rainbows, rise of horizon (Fata Morgana), green flash. In this article remar-
kable photos of optical phenomena in connections with rainbows, rise of horizon (Fata Morgana) and green flash are presented.

Using brief commentaries these phenomena are described and explained.
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Obr. 1. Hlavni duha s podruznymi duhovymi oblouky a slabsi vedlejsi duha. Foto: M. Popek, 11. 5. 2010,
Nydek, CR.

Fig. 1. Primary rainbow with supernumerary rainbows, weak secondary rainbow. Photo: M. Popek, 11.
5. 2010, Nydek, Czech Republic

Obr. 2 Tzv. bild duha v mize. Foto: M. Popek, 23. 1. 2010, Varadero, Kuba.
Fig. 2. White rainbow in fog. Photo: M. Popek, 23. 1. 2010, Varadero, Cuba.
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1. UVOD

Tento clanek voln€ navazuje
na Popka, Bednéte (2014), kde byly
prezentovany snimky vybranych
halovych jevu, koron a glorii spolu
s prisluSnymi komentafi. Tento pii-
spévek je zaméfen jednak na n€ko-
lik zajimavych fotografii jevu duha,
jednak je zde vénovana pozor-
nost tikazlim spojenym s vyraznym
optickym zvednutim obzoru a pro-
storu nalézajictho se bezprostied-
né za nim, coZ Vvytvari znamy jev
populdrné nazyvany fata morga-
na. Kromé¢ toho zminén tzv. zeleny
zablesk (zeleny paprsek).

Duha sice nesporné patfi k veli-
ce znamym tkaziim a prakticky kaz-
dy ji dobre zn4, ale jeji teorie rozhod-
né neni trividlni a v jejim rdmci lze
ilustrovat prakticky celou geomet-
rickou a do zna¢né miry i vlnovou
optiku. Mimo jiné se jednd o zako-
ny odrazu a lomu, v¢etné vicendsob-
nych odrazt, disperzi polychroma-
tickych svételnych paprsku, polari-
zaci svétla pri odrazech a lomech,
princip minimélni odchylky, zako-
nitosti interference a ohybu své-
telnych paprskli apod. Zde se vSak
podrobnéji zaméfime na dvé dil-
¢i zalezitosti, a to na tzv. podruzné
duhové oblouky, vyskytujici se pri
vhodnych pozorovacich podmin-
kach na vnitini strané hlavni duhy,
resp. na vn&jsi strané duhy vedlejsi,
anarozdily v jasu oblohy na vnitini
stran¢ hlavni duhy, na vné&jsi strané
vedlejsi duhy a v pasu mezi obéma
témito duhami. Vyklad bude pritom
zaloZen na tzv. principu minimal-
ni odchylky, jenZ miiZe byt povazo-
van za fundamentdlni a univerzalni
zakonitost v celé geometrické opti-
ce. Pokud se jedna o jev zvany fata
morgéna, je cilem ¢lanku stati pre-
devs§im upozornit na meteorologic-
ké podminky jejiho vzniku, pficemz
zejména prvni ze dvou prezento-
vanych pfipadd predstavuje v tom-
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Obr. 3 Hlavni a vedlejsi duha, vyrazné ro
Nydek, CR.

Fig. 3. Primary and secondary rainbows, apparent differences in sky brightness in vicinity of these rain-
bows. Photo: M. Popek, 11. 5. 2010, Nydek, Czech Republic.

Bystrice, CR.

Fig. 4. Excellent primary rainbow with apparent supernumerary rainbows. Photo: M. Popek, 31. 5. 2012,

Bystrice, Czech Republic.

Obr. 5 Hlavni a vedlej$i duha pri vy$s$i poloze Slunce na obloze, vyrazny temny pds mezi obéma duhami.
Foto: M. Popek, 11. 5. 2010, Nydek, CR.

Fig. 5. Primary and secondary rainbows on high position of the Sun above horizon. Photo: M. Popek, 11.
5. 2010, Nydek, Czech Republic.
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zdily jasu oblohy v okoli téchto duh. Foto: M. Popek, 11. 5. 2010,

Obr. 4 Velmi vyraznd hlavni duha s podruznymi duhovymi oblouky. Foto: M. Popek, 31. 5. 2012,

to sméru vynikajici ukdzku, a to
zejména z hlediska vyskytu tohoto
jevu ve vztahu k synoptické situaci
v oblasti Skandinavie a k ni pfiléha-
jiciho Norského mote.

2. OBRAZKY DUH

Na obr. 1 je patrnd vyrazna
hlavni duha s mimotadné zretelny-
mi podruznymi duhovymi oblouky
na své vnitfni strané. Tyto oblouky
se jevi jako vicendasobné a postup-
né slabnouci opakovéini barevné-
ho spektra duhy. Jde o interferencni
jev, jenz bude déle popsin podrob-
néji. Slabé&ji je na obr. 1 vyjadfena
vedlejsi duha, jeZ se naléza cca osm
uhlovych stuptiti nad hlavni duhou.
Tento komplex hlavni a vedlejsi
duhy je znovu vidét na obr. 3 a obr.
5, kde vSak budou 1épe patrny dal-
§i detaily.

Obr. 2 posléze ukazuje piipad
tzv. bilé duhy vznikajici na velmi
malych vodnich kapickach v mlze
nebo i v silnéjsim kouifmu. Obr. 3
pak naopak predstavuje velmi jasné
vyjadieni barevného spektra hlavni
i vedlejsi duhy, kdy se uplatiiuji vét-
$i destové kapky. Podruzné duhové
oblouky jsou na tomto obrazku patr-
né slabéji, av§ak pomérné dobfe lze
pozorovat odstupriovani jasu mezi
tfemi ¢astmi oblohy. Nejjasnéjsi je
segment oblohy na vnitini strané
hlavni duhy, zatimco jako nejtem-
n&jsi se jevi pas mezi hlavni a ved-
lejsi duhou. Obloha na vnéjsi stra-
né vedlejsi duhy se v tomto pohle-
du vyznaCuje ,stfednim® jasem.
Na tomto obrazku Ize dobfe sledo-
vat zejména kontrast jasi oblohy
na vnitini strané hlavni duhy a vnéj-
§i stran€ duhy vedlejsi, zatimco tem-
ny pas mezi duhami bude vyraznéji
patrny na obr. 5.

Na obr. 4 je vidét takika doko-
nala hlavni duha, v€etné podruznych
duhovych obloukd, a opét mozno
upozornit na kontrast jasu oblohy
po obou stranéch této duhy. Na obr.
5 pak znovu spatfujeme puisobi-
vy komplex hlavni a vedlejsi duhy,
pricemz zde dobfe patrnd relativné
maléd vySka obou téchto duhovych
oblouku svéd¢i o poloze Slunce vyse
nad obzorem, a zejména lze upozor-
nit na vyrazny temny pas mezi duha-
mi. Expozici fotografii duhy uzavi-
rd obr. 6, na némz se objevuje zie-
telny odraz duhy na vodni hlading.
V souvislosti s timto obrazkem je
vhodné upozornit na skutecnost, Ze
zde se nejedna o odraz v material-
nim smyslu slova, nebot v piipadé
duhy se nejedna o objekt nalézajici
se nad obzorem v pevné vzdalenos-
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Obr. 6 Odraz duhy na vodni hladiné. Foto: M. Popek, 14. 11. 2012, Cairns, Austrdlie, Queensland.
Fig. 6. Reflected primary rainbow on water surface. Photo: M. Popek, 14. 11. 2012, Cairns, Australia,

Queensland.

n = 1,33 lze spocitat (Bednar 1989),
7e uhel minimalni odchylky je pro
vinové délky odpovidajici vidi-
telnému sluneCnimu zafeni (svét-
Iu) roven cca 138° , ¢emuz odpovi-
d4 thel dopadu na kapku a = 59,5°.
Po zpétném promitnuti na nebeskou
klenbu pak pata paprsku vystupuji-
ciho na obr. 7 z kapky predstavuje
nejvyssi bod oblouku hlavni duhy.
Vzhledem k tomu, Ze dopadajici
paprsky pfimého slunecniho zareni
Ize povazovat za nepolarizované, je
celkovy prostorovy obrazek vystu-
pujicich paprski valcové symet-
ricky vici ose x z obr. 7. Pfi rotaci
kolem této osy pak pata vystupujici-
ho paprsku opiSe po nebeské klenbé
duhovy oblouk.

Viditelné slune¢ni zafeni (svétlo)

o o

Obr: 7 Vznik hlavni duhy jednim vnitinim odrazem
svetelnych paprskit na vodnich kapkdch.

Fig. 7. Internal single reflection of light rays in

water droplet in connection with primary rainbow. reflection in droplet.

ti, ale o fiktivni tikaz, jehoZ zdanliva vzdalenost je urcena pozici
pozorovatele a smérem piimych slune¢nich paprskil.

3. PODRUZNE DUHOVE OBLOUKY, TEMNY
(ALEXANDRUYV) PAS MEZI HLAVNI

A VEDLEJSI DUHOU

Obr. 7 schematicky znazoriiuje paprsek podstupujici jeden
vnitini odraz na idealizované dokonale sférické vodni kapce.
Tento paprsek vstupuje do pravé zminéné kapky pod thlem
dopadu «, pfislusny thel lomu je oznacen S, paprsek z kapky
posléze po jednom vnitinim odrazu vystupuje opét pod thlem a,
pricemz odchylku sméru vystupujiciho paprsku od sméru dopa-
dajicich pfimych slune¢nich paprsku piedstavuje thel [].

Pfipomenime si nyni tzv. princip minimdalni odchylky, podle
néjz v téch pripadech, kdy ve funkéni zavislosti thlu odchylky
[] na dhlu dopadu « existuje lokdlni minimum, dochédzi ve smé-
rech blizkych této minimalni odchylce ke koncentraci a disperzi
svétla, tj. v naSem piipadu, jemuZz odpovidé obr. 7, vznika hlavni
duha. V situaci znazornéné na tomto obrazku by paprsek dopa-
dajici na kapku piesné v ose x, tj. pro a = 0, a pfi svém sméfova-
ni do stfedu kapky vystupoval z kapky po jednom vnitinim odra-
zu ve sméru piesné opacéném ([ = 180°).

JestliZe bychom nyni na obr. 7 posouvali dopadajici paprsek
pri zachovani jeho sméru dale od osy x, zmenSuje se thel odchyl-
ky [ az k jisté hodnoté [],;;,, c0Z necht odpovida pravé zakresu
na nasem obrazku. Pfi dal§im vzdalovani dopadajiciho paprsku
od osy x smérem ke konturam kapky thel odchylky [] opét poné-
kud roste. Pfi relativnim indexu lomu vodni kapky ke vzduchu
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Obr. 8 Interference paprskii vystupujicich z kap-
ky po jednom vnitinim odrazu.

Obr. 9 Zvednuti obzoru.
Fig. 9. Rise of horizon.

Fig. 8. Interference of rays after single internal

neni monochromatické, ale predstavuje soubor vinovych délek
celého spektra, od modré po Cervenou barvu. ProtoZe relativni
index lomu vody vuci vzduchu ponékud roste s klesajici vinovou
délkou, odpovida riznym barvam i pon€kud odlisny thel mini-
malni odchylky [],,,i,, imZ se vytvari barevny pas oblouku hlavni
duhy o tihlové Sitce cca 2°. Uvédomime-li si, Ze smér osy x z obr.
7 predstavuje smér ptimych slunecnich paprski, 1ze elementar-
ni geometrickou tivahou odvodit, Ze nejvyssi bod hlavni duhy se
nalézé nad idealnim obzorem v thlové vysce o pro niZ plati o,
=42° — a, kde a je thlova vyska Slunce nad idealnim obzorem.
Je-li tedy dhlova vyska Slunce nad idedlnim obzorem vétsi nez
42°, je hlavni duha pozorovateli skryta pod horizontem.

Na zékladé pravé uvedeného si lze snadno predstavit, Ze
dopadajici paprsky bliZici se shora nebo zdola paprsku zakres-
lenému na obr. 7 vystupuji z kapky po jednom vnitinim odrazu
s odchylkou [] pon€kud vétsi ve srovnani s minimalni odchyl-
kou, tzn. Ze se jejich paty na obloze promitaji podél vnitini strany
hlavni duhy. Dochézi pritom k tomu, Ze do daného sméru vystu-
pujiciho paprsku se slucuji dva do kapky vstupujici paprsky, kte-
ré pii prichodu kapkou vici sobé ziskavaji urcity fazovy posun
(viz obr. 8 prevzaty z Podzimka (1959), kde jako B je oznacen
paprsek odpovidajici minimalni odchylce). Timto zptisobem
vznikd na vnitfni stran¢ hlavni duhy interferencni jev v podobé
podruznych duhovych oblouki.

Stejny vyklad by mohl byt opakovén pro piipad, kdy dopa-
dajici paprsky podstupuji na vodni kapce dva vnitini odrazy,
podrobnéji vetné prislusného nacrtu viz Bednar (1989). Paprsky
pak z kapky vystupuji s minimélni odchylkou cca 130°, coZ zna-
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Obr. 10 Fata morgdna nad Norskym morem. Foto: M. Popek, 11.7. 2010, norské pobreZi, Averoy, 63°1'4" N,
7°18'46" E.

Fig. 10. Fata Morgana over Norwegian Sea. Photo: M. Popek, 11. 7. 2010, Norwegian coast, Averoy,
63°1'4" N, 7°18'46" E.

Obr. 11 Detail z predchoziho obr. 10.
Fig. 11. Detail of Fig. 10.

ferencni jev podruznych duhovych
obloukl se vytvafi na vnéjSni stra-
né vedlejsi duhy, jejiz thlova $itka
dosahuje az 4°.

Z predchoziho vykladu mj.
vyplyva, Ze paprsky podstupujici
na vodni kapce jeden vnitini odraz
prichdzeji do naseho oka pouze
z Casti oblohy na vnitfni stran€ hlav-
ni duhy. Tomu odpovidajici kruhova
vysec je proto pii dobrych pozoro-
vacich podminkéch znatelné jasnéj-
§i nez obloha na vné&jsi strané hlav-
ni duhy. U vedlej§i duhy je tomu
evidentné opacné, paprsky pficha-
zejici do naseho oka po dvou vniti-
nich odrazech na kapkéach vycha-
zeji jakoby z oblohy na vnéji stra-
né této duhy, zatimco vnitini strana
je pro né ,zakdzani“. Z toho jed-
noznacné  vyplyvd  nasledujici
zavér. Nejtemnéjsi Casti oblohy je
pri vyskytu hlavni a vedlej$i duhy
pas mezi t€mito duhami (tzv. tem-
ny Alexandriv pas), nebot tato Cast
oblohy je ,,zakdzand* pro paprsky
podstupujici na vodnich kapkach
jeden idva vnitini odrazy. Vzhledem
k tomu, Ze vyraznost vedlejsi duhy
je ptirozené slabsi neZ duhy hlavni,
je obloha na vnéjsi strané vedlejsi
duhy relativné tmavsi neZ na vniti-
ni strané duhy hlavni. Toto rozdéle-
ni jasu oblohy, jeZ je zde snaha ilu-
strovat pomoci obr. 3 a obr. 5, je v§ak
pozorovatelné jen pri vhodnych
pozorovacich podminkéch.

4. FATA MORGANA,
ZELENY ZABLESK
Nasledujici  casti  prispévku

budou vénovéany jevu, jenz byva

mena, Ze jim odpovidajici tzv. vedlejsi duhu se naléza na obloze  oznacovan populdrnim ndzvem ,.fata morgdna‘“. Jedna se o pri-
cca 8° nad hlavni duhou. Jeden vnitini odraz navic se pak pro-  pady, kdy se v zorném poli pozorovatele objevi objekty, jeZ se
jevuje tim, Ze sled barev je vii¢i hlavni duze prevraceny a inter-  nalézaji za idedlnim obzorem (astronomickym horizontem), a to

i 25
Ptizemni tak -> Evropa-Atlanti: 11.07 2010 00 UTC b

Pizemni tak -> Evropa-Atiantik: 11.07.2010 18 UTC -~ &

Prizemnl tiak (EAJ- 11.07 2010 18 UT(]

;L

Obr: 12 Synoptickd situace 11. 7. 2010 v terminech 00 a 18 UTC. Archiv CHMU.
Fig. 12. Synoptic chart, 11. 7. 2010, 00 and 18 UTC. Archives of CHMI.
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Obr. 13 Fata morgdna na baltském pobreZi, detail pobreZi. Foto: M. Popek, 20. 9. 2012, poloostrov Hel,
Polsko.

Fig. 13. Fata Morgana over Baltic coast, detail view of coast. Photo: M. Popek, 20. 9. 2012, Hel penin-
sula, Poland.

Obr. 14 Fata morgdna na baltském pobreZi, §irsi zdbér. Foto: M. Popek, 20. 9. 2012, poloostrov Hel,
Polsko.

Fig. 14. Fata Morgana over Baltic coast, wide-angle of view. Photo: M. Popek, 20. 9. 2012, Hel peninsula,
Poland.

Obr. 15 Zeleny zdblesk. Foto: M. Popek, 20. 4. 2013, poloostrov Hel, Polsko.
Fig. 15. Green flash. Photo: M. Popek, 20. 4. 2013, Hel peninsula, Polland.
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desitky, nékdy vSak az stovky km.
Dochazi k tomu za situaci, kdy se
uplatni mimoradné silné tzv. zved-
nuti obzoru. V této souvislosti vénuj-
me nejprve pozornost obr. 9. Hustota
vzduchu zpravidla s vySkou klesa;
vyjimku z tohoto pravidla predsta-
vuji pouze inverze hustoty vzduchu
vyskytujici se vSak jen v relativné
tenkych vrstvach vzduchu bezpro-
sttedné¢ nad velmi silné ohratym
zemskym povrchem. Pii obvyklém
poklesu hustoty vzduchu s vySkou
se svételny paprsek Sifici se atmo-
sférou Sikmo vzhiru lame (zakiivu-
je se) od kolmice, zatimco paprsek
smerujici Sikmo doli se lame ke kol-
mici, nebot opticka hustota vzduchu
je umérnd jeho prosté hustoté. Praveé
zminény obr. 9 ukazuje, samozfejmé
pro ndzornost v pfehnané mife, tuto
situaci, kdy pozorovatel nalézajici
se v bodé P vidi pfedmét A ve smé-
ru tecny paprsku v bodg jeho vstupu
do svého oka, tj. pon€¢kud vyse, nez
odpovida skutecnosti dle prosté geo-
metrické konfigurace. UrcCité zved-
nuti obzoru je tedy béZnym jevem
danym obvyklym poklesem hustoty
vzduchu s vyskou, avSak za normél-
nich okolnosti nebyva natolik vyraz-
né, aby si ho pozorovatel viibec uvé-
domil. Obvyklé zakfiveni svétel-
nych paprskit ma sice stejny smysl
jako zakiiveni zemského povrchu,
ale je mnohem mensi.

K vyraznému zesileni efek-
tu zvednuti obzoru vSak docha-
zi za situaci, kdy hustota vzduchu
v blizkosti zemského povrchu kle-
sd s vySkou zvlasté rychle. Z jed-
noduchych znalosti termodynami-
ky vzduchu bezprostfedné vyplyva,
Ze je tomu tak zejména pii vysky-
tu vertikdlné mohutnych a vyraz-
nych piizemnich teplotnich inverzi.
Zakfiveni svételnych paprska se pak
miiZe pii z tohoto hlediska extrém-
nich podminkach pfiblizit zakiive-
ni povrchu zemského glébu, tzn.
Ze pozorovateli mohou pak do jeho
zorného pole vystoupit i terén-
ni utvary a rizné objekty nalézaji-
ci se relativné daleko za idedlnim
obzorem. Prostorovy dosah tohoto
jevu vSak neni neomezeny, jak by se
mohlo zdat pro pfipad, kdy zakiive-
ni svételnych paprski by bylo stejné
jako zaktiveni povrchu Zemé. I pro
anomadlné silné zakiivené paprsky
totiZ plati omezeni dohlednosti dané
atmosférickym rozptylem svétla,
tzn. Ze rozeznatelny predmét nemui-
7e byt vzdalen vice nezZ maximalné
nékolik mélo stovek km.

Pravé zminény pripad anomadl-
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né zesileného zvednuti obzoru pri zakiiveni svételnych paprskil
blizkém zakfiveni povrchu Zemé je zvlasté zajimavy pii pohle-
du nad morskou hladinu, kdy takto mohou byt pozorovatelné
i vzdalenéjsi utesy, ostrovy, lodé€ apod., aniZ dojde k rozmazani
obrazu vzdjemnym prekryvanim se prili§ mnoha objekti. Jako
velice zajimavou ukazku v tomto sméru jsou zde uvadény obr. 10
aobr. 11, které byly pofizeny dne 11. 7. 2010 v asnych odpoled-
nich hodinach na norském pobieZi a ukazuji jev fata morgana pfi
pohledu zdpadnim smérem nad Atlantik. Jsou zde velmi zietelné
fiktivni obrazy utesu, stozaru, lodé, coZ vSe se naléza za idedlnim
obzorem. Aktudlnich meteorologické podminky prezentuje obr.
12 se synoptickou mapou z téhoz dne z termint 00 a 18 UTC.

Touto mapou je ndzorné dokumentovéan vyrazny néstup vel-
mi teplé vzduchové hmoty (za teplou frontou) od jihovychodu
nad Norské more, které ma pocéatkem 1éta na povrchu jesté rela-
tivné velmi chladnou vodu. Je pravdépodobné, Ze efekt oteple-
ni vzduchu byl jesté zesilovan orografickym fénem pfi pretéka-
ni teplé vzduchové hmoty a prechodu teplé fronty pres hornaté
oblasti Skandinavie.

Za situaci s tak vyraznymi prizemnimi inverzemi teplo-
ty vzduchu, Ze se zakfiveni svételnych paprskd blizi zakfive-
ni povrchu Zemé, v8ak nad pevninou Casto pozorujeme pou-
ze jakoby rozmazany a rozechvély svételny pds nad obzorem,
nebot nam rusiveé vzajemné splyvaji obrazy objektti rizn€ od nds
vzdalenych podél trajektorie paprsku sledujiciho pied vstupem
do naseho oka pfiblizné zemsky povrch. Lze to vidét na obr. 13
a obr. 14, které byly pofizeny dne 20. 9. 2012 pri plavbé sever-
né od pobieZi poloostrova Hel (Polsko, Baltské mote, v blizkos-
ti Kdyniského zélivu) v ¢asném odpoledni. Byl slunecny den se
zna¢nym radiacnim ohfivanim pevniny, kdy vSak existovalo Cer-
stvé proudéni s prizemni advekei relativné chladného vzduchu
z more nad pobiezni oblast pevniny, na cemZ se mohla velmi
dobre podilet i denni briza. Pfi pohledu z more nad pevninu je
pak dobfe viditelny zminény rozmazany svételny pas. Zrejmé se
zde uplatiiuje i vliv slozité struktury prostorového pole teploty,
a tedy 1 hustoty vzduchu, a tim i indexu lomu podél pobiezniho
rozhrani. Pfi srovnani s predchozim ,,norskym* ptipadem pozo-
rovani jevu fata morgéna je vhodné si uvédomit i to, Ze prostoro-
vé méfitko je zde zfejmé vyrazné mensi. Pozornému c¢tenati by
na obr. 13 a obr. 14 neméla uniknout zajimava podrobnost, jez
jasné doklada, Ze zaktivené svételné paprsky vychdzeji az spo-
za obzoru, nikoli pfimo z pobiezi. PobieZi je z¢asti pokryto fid-
§im borovicovym lesem, pricemz koruny borovic jsou ve vysce
viceméné spojité vzajemné zapojeny, zatimco pod nimi mohou
mezi jednotlivymi kmeny bez vétvi pronikat zakiivené svételné
paprsky z prostoru za obzorem. Je to ziejmé ze Sitky horizontal-
niho svételného pasu, ktery je ve vrstvé korunového zapoje boro-
vic evidentné odstinovan. Kazdy z obou pravé uvedenych pripa-
dii pozorovani jevu fata morgéna je dokumentovan dvojici snim-
ki, z nichZ jeden predstavuje detailn€jsi a druhy SirSi zabér, coz
poskytuje mozZnost ziskat pon€kud plastictéjsi predstavu o pozo-
rovaném jevu. Ve smyslu piedchoziho vykladu lze takto napt.
porovnat zvyraznéné objekty na obr. 11 se situaci na obr. 13, kde
se ani v detailn&jSim z&béru obrazy konkrétnich objekt neob-
jevuji.

Od préave popsané varianty jevu fata morgana, kdy podstata
spociva v optickém zvednuti prostoru nalézajiciho se za idealnim
obzorem, je tfeba odliSit variantu piisobenou tzv. svrchnim (hor-
nim) zrcadlenim, které podrobné popisuje napt. Bednar (1989).
V takovém pripadé podstupuje paprsek vychazejici z prostoru
za idedlnim obzorem v atmosféfe totalni odraz (obvykle na vys-
kové teplotni inverzi), a pozorovatel pak spatii pfislusny objekt
v prevracené poloze zpravidla vySe nad obzorem. Fotograficka
dokumentace tohoto jevu je vSak v kvalité dostatecné pro Caso-
piseckou publikaci velice vzicna, a pro tento ¢lanek se ji bohu-
7el nepodafilo zajistit.

58

Skutecnost, Ze jev zvednuti obzoru, véetné jeho zde zmino-
vanych extrémnich podob, je zaloZen na tom, Ze svételny papr-
sek prochazejici vrstvami ovzdusi Sikmo nahoru (dolt) je zakii-
vovéan od kolmice (ke kolmici), ndAm umoziiuje srovnéni i s dal-
Simi jevy atmosférické optiky. V této souvislosti je predkladan
na zavér zajimavy obr. 15, jenZ dokumentuje jev tzv. zeleného
zablesku (téZ zeleného paprsku). Je obecné znamo, Ze slunecni
disk vidime na obloze pon€kud vyse nad obzorem, nezZ by odpo-
vidalo vzajemné poloze Zemé a Slunce pii absenci lomu slunec-
nich paprskt v zemské atmosféfe. Divod je stejny, jako u jevu
zvednuti obzoru. Toto tzv. zvednuti slunecniho disku je vyrazné
zejména pii poloze Slunce blizko obzoru, pozorujeme-li napf.
zapad Slunce. Opticky index lomu, a tedy i zakfiveni slunecnich
paprsku pii jejich prichodu ovzdusim, ponékud roste s klesaji-
ci vlnovou délkou elektromagnetického zéfeni. Pii pozorovani
ve velmi Cistém vzduchu (napf. v horach, nad mofem apod.) se
potom néekdy stane, Ze zapadajici posledni srpkova ¢ast slunec-
niho disku na nékolik malo sekund zazéii jasné zelenym zables-
kem, nebot ve svétle vétsich vlnovych délek (Zlutd, oranzova
a Cervend barva) jiZ cely slune¢ni disk zapadl za obzor. Na prvni
pohled by se zde nabizela otizka, pro¢ se neuplatni spisSe zablesk
namodraly nebo nafialovély, coz by odpovidalo nejkratsim vilno-
vym délkam ze spektra viditelné ¢ésti slunecniho zéreni. V této
souvislosti je vSak tfeba si uvédomit, Ze pravé tyto nejkratsi vino-
vé délky svétla jsou zejména pii poloze Slunce u obzoru v pii-
mych slune¢nich paprscich extrémné silné zeslabovany plsobe-
nim molekularniho rozptylu v atmosfére.

5. ZAVER
Komentované fotografie zajimavych optickych jevu, kte-

ré jsou prezentovany zde i v pfedchozim ¢lanku Popek, Bednar

(2014), snad zaujmou ctenare a poskytnou jim esteticky zaZitek

i odborné pouceni. Mohly by vsak byt i prilezitosti k hlubsimu

zamySleni pfinejmensim ve dvou smérech:

— Atmosférickd optika predstavuje vynikajici prostfedi pro
vyklad celé problematiky klasické geometrické i vinové opti-
ky. Navic v tomto sméru poskytuje Siroky soubor konkrétnich
a velmi ilustrativnich ukézek, které prakticky zcela pokryvaji
celou souvisejici problematiku. Lze si proto prat, aby jevy
atmosférické optiky byly vice vyuzivany v stiedoskolskych
a vysokoskolskych kurzech optiky, nebot nepochybné maji
potencidl vyznamné prispét k jejich oZiveni a zefektivnéni.

— Jevy atmosférické optiky poskytuji velmi mnoho informa-
ci o dynamickych a termodynamickych procesech aktualné
probihajicich v atmosfére, o stratifikaci ovzdusi, stavu obla-
kd apod. Mluvi-li se nékdy v meteorologii o tzv. nepfimé
aerologii v souvislosti s tvary padajicich ledovych krystalkd,
bylo by vhodné uvédomit si a analogicky vyuZivat mnohem
Sirsi informacni potencidl optickych atmosférickych ukazl
v tomto sméru.

Podekovdni:
Mapové podklady pro obr: 12 pochdzeji 7 archivu CHMU a za jejich
vyhleddni a poskymuti dékujeme RNDr. Frantisku Sopkovi.
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