PATRIK TRNCAK

HALOVE JEVY

Simulace halovych jevii v programu HaloSim. Kromé malého a velkého hala jsou zde i
pyramidalni hala, dotykové oblouky, Parryho oblouky, cirkumhorizontalni oblouk, parhelicky
kruh a dalsi.



1.1. Pfredmluva

Je tomu dva roky, co jsem poprvé zacal pohlizet na halové jevy jako na zajimavou
problematiku. Jednoho dne, kdyZ jsem vidé€l nadherny obrazek v Casopise, jsem se rozhodl, ze
se halovym jeviim za¢nu vice v€novat. A hned ten den jsem spatiil nddherné malé halo s
obéma vedlejSimi slunci. Halové jevy mé dostaly. ZatouZil jsem o nich védét vice, tak jsem
sedl k pocitaci a na internetu jsem zacal hledat. Jenze jsem s hriizou zjistil, Ze kromé& nékolika
malo stranek na internetu nic podstatného neni. Hledal jsem piedev§im kompletni seznam
halovych jevi. Bohuzel, nikde jsem ho nenaSel, pouze sem tam né&jaké vypsané odrudy hal a
oblouktl. Zacal jsem tedy stahovat vSechny mozné texty, kde se jen objevily nazvy obloukd,
kruhti a jinych forem. Az za ptl roku jsem slozil alespon pfiblizny seznam vsech halovych
jevu at’ uz vyfotografovanych, pouze nakreslenych nebo teoreticky moznych. Béhem dalsi
doby jsem dopliioval dal$i a dalSi nové odrady, az dostal seznam dneSni, kompletni a
ucelenou podobu.

Jak jsem patral po odriiddach, ucil jsem se jednotlivd hala poznavat a pribézné jsem je i
pozoroval na vlastni o¢i. Kdyz jsem zjistil, Ze n¢kolik zakladnich hal Ize vidét prakticky
kazdy druhy den, napadlo mé¢ zaloZit néjaké centrum, kde by se zaznamy o halovych jevech
shromazd’'ovaly, aby o nich byl lepsi piehled. Kontaktoval jsem né&kolik lidi, ktefi do
problému halovych jeva vid€li vice nez ja a pozadal o pomoc. Tak z toho nakonec vzesla
spoluprace a ja zacal psat clanky na Internet. Uz davno jsem veédél, Ze u nds neni prakticky
zadna literatura o téchto jevech a Ze zahrani¢ni je mimo dosah zdjemcii. Tak mé napadlo
napsat vetsi povidani o halovych jevech, ale to jsem netusil, Ze to bude az tak slozité¢. Kdyz
pominu zakladni odrady hal (o kterych se lze do€ist ve vétSin€ praci ¢i knih o meteorologii),
zjistil jsem, Ze se nemam o co opfit, kde cerpat informace o dalSich, vzacnych jevech. Hodné
pomohl Internet, 1 kdyZz omezen¢, pak snimky vzacnych halovych jevi, dopisovani s jednim
Clovékem, ktery halové jevy zkoumd a konecné¢ i v nedavné dobé vlastni zkuSenost s
pozorovanim. To vSe mi pomohlo k sepsani tohoto dilka.



1.2. Halové jevy bezesporu patii k nejnapadnéj$im a nejnadhernéjSim optickym jevim
v atmosféte.Vznikaji odrazem (popt. vicenasobnymi odrazy zahrnujicimi i odrazy vnitini) a
lomy slunecnich paprskli, popf. vnoci paprskii mési¢nich, na ledovych krystalcich
rozptylenych ve vzduchu. Uvédomime-li si rozmanitost tvarii téchto krystalkt, kterd obsahuje
Sestiboké sloupky, popf. s jehlancovitymi zakoncenim nebo s dutinami, jehlice, slabsi ¢i
siln¢j8i desticky nebo Sesticipé hvézdice (dendrity), a vezmeme-li v uvahu i jejich rozmanité
moznosti prostorové orientace, je okamzit¢ zifejmd i obrovskd rozmanitost halovych jevi,
mezi nimiz se vyskytuji i ukazy vskutku origindlni a nékdy i1 jedine¢né popisované
pozorovateli.

Ucinme si vSak nejprve urcity prehled o ,,standardnich* halovych jevech, jejichz pozorovani
jsou nejcastéjsi a popisy s prislusnymi vyklady tvofi sou¢ast mnoha monografii ¢i ucebnic.

Obratme se za timto tcelem k uvedenému schematickému obrdzku, kde S vyznacuje polohu
Slunce na zdanlivé nebeské klenbé a jednotlivé tkazy jsou ocislovany. Obecné se halové jevy
pozoruji jako svétlé, bélave, slabé duhoveé nebo mdle perletoveé zbarvené pruhy, oblouky, kola
apod. na obloze.
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kruznice nebo pouze jeji ¢asti v thlové vzdalenosti asi 22° kolem stfedu slune¢niho disku (1).
Vnitini okraj miva naervenalé zbarveni. RidCeji lze pozorovat velké halo, a to rovnéZ
v podobé& kruznice, nebo jejich ¢asti, kolem Slunce, ale v thlové vzdalenosti pfiblizné 46° od
jeho stfedu (2). Kruznici vedenou po nebeské klenbé rovnobézné s idealnim geometrickym
obzorem ve stejné uhlové vysce, jako se prave naléza Slunce, nazyvame horizontalni kruh (3)
a rovnéz jeho ¢asti mohou byt opticky patrné v podobé€ bélavého pruhu. Na této kruznici po
obou strandch vné malého hala byvaji pomérné Casto dobie znatelnd tzv. parhelia, tj. vedlejsi
(boc¢ni) slunce malého hala (5), jevici se jako svétlé plosky, obvykle duhové zbarvené s vnitini
stranou (blizsi ke Slunci) nacervenalou. Pti poloze Slunce tésné u geometrického obzoru se
tato vedlejsi slunce nalézaji t€sn¢ u malého hala, s ristem vysky Slunce nad obzorem se od
ného vice vzdaluji. Podstatn& vzacnéji Ize na horizontalnim kruhu v thlové vzdalenosti 120°
od stiedu slune¢niho disku pozorovat tzv. paranthelia, tj. vedlejsi (,,stodvacetistupiiova®)
slunce (7) a pfimo proti sluneénimu disku na opacné strané¢ oblohy tzv. protislunce
(antihelium) oznafené 11. Horizontalni kruh proto téZ nazyvadme kruhem vedlejSich slunci,



popt. parhelickym kruhem. Jednim z pomérné Castych halovych jevu je svétly halovy sloup
(4) prochazejici vertikalné Sluncem (popt. pouze jeho horni nebo dolni Cast) a v ptipadé€, ze
spolu s nim je opticky patrna i ke Slunci bezprostfedné ptiléhajici ¢ast horizontalniho kruhu,
vznikd mnohem vzacnéjsi halovy kiiz. U horni a dolni ¢asti malého hala 1ze nékdy v podobé
svétlych pruhli pozorovat horni a dolni dotykovy oblouk (8), vzicnym jevem je Parryho
oblouk (9), nalézajici se ponc¢kud vySe nad malym halem, a dosti zfidka se vyskytuji i
Lowitzovy oblouky (6) sméfujici od spodni Casti malého hala Sikmo vzhiru k vedlejSim
sluncim. Velkého hala se v jeho nejvysSim bodé dotyka tzv. horni cirkumzenitalni oblouk
(12), tvotici soucast kruznice s pomyslnym stifedem v zenitu. Z tohoto oblouku byva jako
svétly, ¢asto na dolnim okraji do Cervena zabarveny pruh patrnd zejména ¢ast bezprostiedné
priléhajici k velkému halu. U velkého hala se dale mohou vyskytovat dotykové oblouky, dnes
Jjiz zndmé jako supralaterdlni a infralaterdlni oblouky (10), avSak jeho spodni ¢ast byva
v nasich zemépisnych §itkach spolu s nimi obvykle pod obzorem. Ze stejného diivodu je u nas
znacn¢ vzacny tzv. dolni cirkumzenitalni oblouk pfimykajici se k velkému halu v jeho
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cirkumhorizontalnim obloukem a jeho horni okraj miva nacervenalé zbarveni.

Podle zplGsobu vzniku mizeme halové jevy rozdélit na ty, jez se vytvareji pouhym odrazem
svételnych paprskd na sténach ledovych krystalii, zatimco do dalsi skupiny zatazujeme ty,
k jejichz vzniku je nutny i lom téchto paprskii na optickém rozhrani  vzduch- -led.
V prvnim piipadé jde o tkazy ¢isté bilé (napt. parhelicky kruh, halovy sloup), zatimco ve
druhém pripad¢ se uplatiuje disperze svétla dle vinové délky (barvy) pii lomu a piislusné
ukazy maji duhové zbarveni, pfi¢emz ¢erveny okraj je vzdy na strané blizsi Slunci.

Halové jevy odedavna upoutdvaly pozornost ¢loveéka, coz se odrazilo v rtiznych literarnich
zminkach. MoZna je takovy odraz i v Bibli, kde v starozdkonné knize Ezechiel v souvislosti
s vidénim Ctyi bytosti (kap. 1, verS 15-18) nalézdme pasaz, jez napadné piipomind obraz
typickych tikazli spojenych s halovymi jevy:

,»KdyZ jsem na ty bytosti hled€l, hle na zemi u téch bytosti, pfed kazdou z téch Ctyft, bylo po
jednom kole. Vzhled a vybaveni kol bylo toto: tipytila se jako chrysolit a v§echna Ctyfi se sobé
podobala; jejich vzhled a vybaveni se jevila tak, jako by bylo kolo uvnitt kola. Kdyz jela,
mohla jet na Ctyfi strany a pfi jizd¢ se nezatacela. Jejich loukoté byly mohutné a Sla z nich
bazei; ta Ctyfi kola méla loukoté kolem dokola plné o¢i.“ Pfi troSe fantazie nam to muize
pfipominat snimky vyskytujici se v publikacich vénovanych halovym jeviim a zobrazujici
vzacnou kombinaci souCasnych vyskyti velkého 1 malého hala s dotykovymi oblouky,
halového sloupu, piislusné ¢asti parhelického kruhu s parhelii.

Predkladand publikace obsahuje fadu originalnich a doslova jedine¢nych snimkt velmi
vzacnych halovych jevi, coz je vysledkem mnohaleté mravenci prace autora a jeho zaniceni,
snad mozno fici 1 ,Jovecké vasné®“, v patrani s fotoaparatem v ruce, pii sledovani literatury
klasického typu i soudobého internetu. Pfejme proto vSem zdjemciim pii jejim studiu hojné
pouceni i doymi krésy.

Jan Bednar



2.1. Halové jevy a ostatni atmosférické optické jevy

Halové jevy jsou jednou skupinou z mnoha optickych jeva, cili atmosférickych jevi. Rad
bych zde uvedl takové rozclenéni co jsou a co nejsou halové jevy, aby nedochédzelo k milnym
uréenim n¢jakého napozorovaného jevu.

2.1.1. Halové jevy — vznikaji lomem nebo odrazem svételného paprsku na ledovych
krystalech v atmosféte. Patii sem kola, kruhy, oblouky a jasné skvrny okolo Slunce, Mé&sice,
jasnych planet (Venuse) ¢i umélého osvétleni. Vice v dalSich kapitolach.

2.1.2. Ostatni jevy (napi. ohybové jevy aj.) — vznikaji na vodnich kapickach (dést, rosa...),
ale mohou vzniknout i na malych ¢asteckéach poletujicich v ovzdusi, rozptylem svétla atd. atd.
Jsou to duhy, korony, glorie, irizovani oblakii, perletova oblaka, krepuskularni paprsky a
dalsi. Pfi pozorovani se mohou objevit i smiSené jevy, jako malé halo a v blizkosti Slunce
irizace. Staci se jen pofadné divat a hlavné€ zatemnit Slunce stromem, budovou apod.

- Duhy: Barevné oblouky vznikajici na kapickach vody osvétlenych slune¢nimi paprsky.
Existuje nékolik druhli duh, rozdélenych podle mnoha kritérii. Naptiklad: primérni,
sekundarni, tercidlni a dalsi duhy, reflexni duhy, mlhové duhy, duhy na kapickach rosy, umeélé
duhy na vodotryscich a dalsi. Vice o duhéch: http://ukazy.astro.cz/duha.php

- Korony: Ohyb svétla na drobnych kapkach vody v oblacich zptisobuje vznik barevnych
svételnych prstencli kolem Slunce ¢i1 Mésice. Korona mlZe mit podobu barevnych prstenct
nebo naopak jen mdlych barev, znama to ,,studanka®. Ke zvlaStnim korénam patii napiiklad
korona na pilovych zrnkdch (ta mé ale jiny princip vzniku). Vice o koronach v Cestiné

naleznete zde: http://ukazy.astro.cz/ohybove-jevy.php

- Glorie: Vznika na kapickach mlhy, zndmé jsou dvé formy, kdyZz letite letadlem, mize vas
doprovazet tajuplny stin letadla obklopeny barevnymi prstenci a nebo kdyz jste na horach a
mate pod sebou vrstvu mlhy, miize va$ stin obklopit stejna glorie, tento jev je znam jako
Brockensky prizrak. Vice: http://www.sundog.clara.co.uk/droplets/glory.htm

- Nocni svitici oblaka: Vzacny druh oblakti ve vysokych hladindch atmosféry. Lze je
pozorovat v obdobi kolem letniho slunovratu za soumraku nizko nad severnim obzorem. Vice

je zde: http://ukazy.astro.cz/nlc.php

- Krepuskularni a antikrepuskularni paprsky: pokud Slunce zajde za oblak s ostrymi obrysy,
mohou vzniknout nddherné paprsky. Antikrepuskuldrni jsou paprsky na opacné strané nez je
Slunce. Casto je doprovazi i duha. Vice zde: http://www.sundog.clara.co.uk/atoptics/ray1l.htm

- ostatni atmosférické jevy naleznete na téchto strankach:

http://www.sundog.clara.co.uk/atoptics/phenom.htm
http://www.meteoros.de/

http://www.rfleet.clara.net/gbh/gbhindex.html
http://ukazy.astro.cz/




2.2. Rozdéleni halovych jevi

Z literatury znate piedevsim rozdéleni na jevy Casté a vzacné. Ja si dovoluji pridat dalsi dve
kategorie — velmi vzacné a teoretické. Kromé téchto kategorii mizeme jevy délit z dalSich
hledisek, naptiklad podle mista pozorovani, podle ro¢ni doby, podle zdroji svétla (Slunce,
Me¢sic, umélé osvétleni) a dalSich. Ja se zde zamé&fim predevSim na prvni Ctyfi kategorie. Jevy
Casté, mén¢ Casté (vzacné), velmi vzacné a teoretické.

2.2.1. Casté jevy

Podle literatury nebo podle vSeobecného minéni lze k ¢astym jeviim pocitat predevsim tyto:
Malé¢ halo, velké halo, parhelia, dotykové oblouky malého hala, ¢asti parhelického kruhu,
cirkumzenitalni oblouk a halovy sloup. Pokud ale vezmeme v potaz jednu z piedchozich
moznosti, tfeba podle zemépisné Sitky — lze klidné€ fici, Ze parhelicky kruh pfili§ Casty neni.
Kdybychom vzali moznost podle mista pozorovani, mohu také fici, Ze naptiklad velké halo
casté neni a pokud jej vlibec uvidime, tak nebude kompletni, protoZe jeho spodni Cast bude
pod obzorem. Sami vidite, Ze je velmi t€Zké rozdé&lit jevy na Casté a vzacné. Proto jsem piipsal
1 tfeti skupinu — méné casté (vzacné). Z tohoto pohledu lze tedy za Casté jevy povazovat tyto:
Malé halo, ob¢ parhelia, horni halovy sloup, cirkumzenitalni oblouk a vrchni ¢ast velkého
hala.

2.2.2. Méné Casté (vzacné) jevy

Kdyz tedy bude platit to, co jsem napsal o Castych jevech, mizeme do této skupiny zaradit
tyto jevy: parhelicky kruh (spise jeho casti), Lowitzovy oblouky (spiSe jen spodni Lowitzlv
oblouk), Parryho oblouk, cirkumhorizontdlni oblouk, dolni halovy sloup, kompletni velké
halo, spodni dotykovy oblouk, subparhelia, spodni slunce (subsun) a tfeba circumscribed halo
(spojeni horniho a dolniho dotykového oblouku).

2.2.3. Velmi vzacné jevy

Sem budou patfit ostatni vzdcné se objevujici halové jevy, poptipadé odridy téch castych.
Namatkou vyberu napiiklad: Wegenerovy oblouky, Greenlerovy oblouky, Moilanentiv
oblouk, Hastingstiv oblouk, infralateralni oblouk, kompletni parhelicky kruh se 120-ti
stupiiovymi parhelii a s protisluncem (antihelium). Také helicky a subhelicky oblouk, malé
hala jinych velikosti (6, 8, 12 stupiiti a jinych) ¢i Tapeho oblouky nebo Liljequistova parhelia.
Pocet velmi vzacnych jevii bude pochopitelné nejvetsi.

2.2.4. Teoretické jevy

Tuhle skupinu jsem vypsal jako samostatnou, protoze se zde jedna o specifické jevy.
Naptiklad o jevy, které byly popsidny jen jednou, nebo jen nakresleny a nikdy
nefotografovany, popiipad€ vznikly jen jako uméla simulace. K témto jeviim patii: Kerntiv
oblouk, rtizné stupniové Parryho oblouky, stejné tak i dotykové oblouky a jiné. Teoretické jevy
muzeme také rozdelit na né€kolik skupin:

a) jevy v minulosti pozorované, nakreslené, ale nevi se, zda se autor naptiklad nespletl apod.
b) jevy ,,tusené” Cili Ze mohou vzniknout, ale jesté se tak nestalo.

¢) jevy pouze teoreticky mozné, vzniklé pii simulacich (jevy existencné mozné v ptirod¢ a
jevy existenéné nemozné v prirode¢).



2.3.1. Krystalky

Naprosta vétSina krystalkii formujicich se v ovzdusi (myslim tim vodni krystalky) ma
hexagonalni tvar, tzn. Ze jejich prufez je Sestitthelnik a to bud’ pravidelny nebo i1 nepravidelny.
Sousedni strany vSak vzdy sviraji thel 120°. Vyjimky od hexagonélniho tvaru existuji a urcité
nejvyrazné€jsi vyjimkou je kubicky krystalek. Hexagondlni krystaly nabyvaji riznych tvari a
riznych orientaci. Nékteré tvary a orientace jsou dost Casté, jiné naopak vzacnéjsi. Mnohdy je
dost obtizné fici, do jaké konkrétni skupiny krystalek patii, protoze rozdily byvaji Casto
zanedbatelné. Napiiklad kratky sloupek mize n¢kdo povazovat za vysokou desticku, nebo
pyramidalni krystalek s velmi nizkymi pyramidalnimi sténami muize byt povazovan za
sloupek, ptipadné za desticku. Takovych pfipadu je ale mnohem vice.

Sloupek — jde o krystalek, ktery ma vétSinou bocni stény vyrazné delsi nez je pramér podstav.
Sloupky jsou vétSinou orientovany piiblizné horizontaln€ a nebo ndhodné.

Desticka — krystalek, ktery miva primér podstav vétsi, nez je vyska bocnich stén. Nejcastéji
nabyvaji takové orientace, Ze podstavy jsou vodorovné.

Sloupek s Parryho orientaci — Sloupkovity krystalek, jehoZz hlavni osa je orientovana
pfiblizné€ horizontalné a navic dvé z jeho boc¢nich stén jsou rovnéz horizontalni.

Desticka s Parryho orientaci — Dosti vzacné a malo pravdépodobné desticky. Podle
vyzkumii se vSak zdé, ze takové desticky skutecné mohou existovat. Jejich orientace je
obdobna jako u sloupkt s Parryho orientaci.

Desticka s Lowitzovou orientaci — Desticka, ktera pfi padu ovzduSim rotuje kolem osy
prochézejici protéjsSimi hranami mezi bo¢nimi sténami.

Slepence — Vétsinou dosti nepravidelné konglomeraty dvou a vice stejnych nebo riznych
krystalkli. Diky tomu, ze jsou vétSinou dosti nepravidelné, hala se na nich tvoii jen ziidka.
Kdyz uz na nich halo vznikne, je to vétSinou na ¢astech téchto slepencii, které jsou vlastné
klasickym sloupky, desti¢kami pifipadné jinymi krystalky. Situace, kdy se na vzniku hal podili
vice rtiznych krystalki ve slepenci jsou vyjimecné a takova hala jsou bud’ nepozorovatelna
nebo dost slaba. Existuji vSak vyjimky, kdy se pii vysvétlovani vzniku nékterych vzacnych hal
uvazuje prave ucast takovychto slepencti, ale zatim jsou to jenom teorie.

Tabulovy krystalek — Krystalek, ktery ma rozlohu horni a dolni postavy zna¢né€ vétsi nez jiné
strany.

Kubicky krystalek - Vzacny krystalek, ktery nema prifez Sestichelnikovy, ale
¢tyfuhelnikovy. Na jeho existenci v pfirodé upozornil vyskyt nékterych kruhovych hal o
neobvyklych primérech. V laboratornich podminkach vznikaji kubické krystalky pii dost
nizkych teplotach a zda se, Ze je tomu tak i v prirod¢.

Jehlicky — Krystalky, které maji znacné€ velky pomér délky ku Sitce.

Pyramidalni krystalky - jsou hexagonalni krystalky skladajici se jakoby ze tii ¢asti. Stfedova
¢ast pripomina klasicky sloupek nebo desticku, na néz nahote a dole navazuji tzv. pyramidalni
stény s vrcholovym uhlem 56°. Tyto krystalky jsou velmi proménlivé - poméry velikosti
jednotlivych ¢asti mohou byt rizné a néktera z casti miize dokonce chybét.



2.3.2. Orientace
Nahodna orientace

Jak uZ nazev napovida, budou krystalky s takovouto orientaci orientovany ndhodné. To vSak
vibec neznamena, ze museji nabyvat vSech moznych sklon vic¢i horizontdlni roving, ale
sklony mohou byt v rozmezi tfeba jen 0 az 50°. D4 se fici, Ze do ndhodné orientace se daji
zatadit 1 dal$i rGzné orientace, protoze ve velkém mnozstvi ndhodné orientovanych krystalkii
jich vzdycky ¢ast bude orientovana naptiklad horizontalné. Na této orientaci vznikaji 22° a
46° hala. Piipadné, Ze tuto orientaci maji pyramidalni krystalky, vznikaji na ni v§echna zndma
pyramidalni hala.

Horizontalni orientace

Pojmu horizontalni orientace se nejCastéji pouziva ve spojeni s krystalky tvaru sloupkt a
znamend, ze hlavni osa krystalku prochéazejici obéma zakladnami ma ptiblizné¢ vodorovnou
polohu. Do horizontélni orientace u sloupkli spadaji dvé orientace a to jednoducha a tzv.
Parryho (sloupky s Parryho orientaci se n€kdy nazyvaji dvojité¢ orientované sloupky). U
desti¢ek existuje rovnéz horizontalni orientace, ale zde je to mysleno tak, Ze desti¢ky nemaji
zakladny "na bocich" jako u horizontalné orientovanych sloupkd, ale dole a nahote. Také u
dal$ich tvari krystali mize byt horizontalni orientace.

Parryho orientace

Da se tict, Ze mezi sloupky s tzv. Parryho orientaci a vodorovné orientovanymi sloupky neni
zadny rozdil co se tyCe tvaru krystalkti. Rozdil vSak je v orientaci. Oba dva typy sloupki jsou
horizontaln¢ orientované, piicemz klasické sloupky jsou orientovany tak, ze dole (respektive
nahote) maji hranu leZici mezi dvéma sousednimi sténami. Naproti tomu sloupky s Parryho
orientaci maji dvé protéjsi stény orientovany piiblizn¢ paralelné¢ vzhledem k zemskému
povrchu. Takovato orientace je méné pravdépodobna nez klasickd orientace, protoze diky
platnosti fyzikalnich zakonli aerodynamiky kladou sloupky s klasickou orientaci vzduchu
mensi odpor a tim paddem se snazi udrZovat tuto pozici. Parryho orientaci mohou mit i
destickovité krystalky, i kdyZz jen velmi zfidka. Na této orientaci vznikaji naptiklad tato hala:
Parryho suncave a sunvex oblouky, cirkumzenitalni oblouk, Tapeho oblouky, parhelicky kruh,
Hastingsovy oblouky, helicky oblouk, subhelicky oblouk, anthelicky oblouk a dalsi.

Lowitzova orientace

Lowitzovu orientaci nabyvaji krystalky tvaru desti¢ek. Jsou to takové desticky, které pii padu
ovzdu$im rotuji kolem osy prochdzejici protéjSimi hranami mezi dvéma bo¢nimi sténami.
Rotace nemusi byt Uplnd, stac¢i kdyz se desticka kolem zminéné osy dostate¢né kyve, tzn.
nemusi nabyvat vSechny mozné polohy. Jsou tfi typy Lowitzovy orientace:

1. Klasicka Lowitzova orientace nebo tzv. otacejici se Lowitzova orientace. Krystal rotuje
360° okolo své Lowitzovy osy (= osa mezi dvéma prot&j§imi hranami, které sviraji vzdy dvé
strany; osa zUstava horizontalni). Existuje naznak, ze 22° halo miiZze byt v podstaté vytvareno
Lowitzovou orientaci. Odlisnosti mizou byt v distribuci intenzity 22° hala.

2. Omezena Lowitzova orientace. Ledové krystaly (desticky) nerotuji kolem své Lowitzovy
osy, ale jsou sklopeny siln€¢ pobliz horizontalni orientace. Spousta dobrych Lowitzovych
obloukt viditelnych jen pobliZ regionu parhelii jsou z této orientace.



3. Naklonéna Parryho orientace. Sloupek nebo ekvidimenzionalni ledovy krystal sklonény
okolo Lowitzovy osy vyvoldva horni Lowitziiv oblouk (nebo cirkularni Lowitziiv oblouk kdyZz
je slunce nizko).

Parryho alternativni orientace

Sloupkovité krystalky maji v tomto pfipadé svoje prizmatické strany orientovany vertikalné
(krystalek jakoby stoji na zédkladn€) a dvé z téchto stran jsou vii€i pozorovateli polozeny tak,
ze stoji v zékrytu. Dosud nejsou zadné dikazy, Ze by se tato orientace mohla vyskytovat v
ptirod¢.

Lowitzova alternativni orientace

V klasické Lowitzové orientaci osa, kterd je horizontdlné orientovand, prochazi skrz dvé
proté&j$i hrany (hrany jsou mezi dvéma bocCnimi sténami), ale v alternativni Lowitzove
orientaci prochazi osa skrz stfed dvou protéjSich bocnich stran, tedy tak, jakoby se krystal
pootocil kolem osy ¢ 0 30°.

Pendulum motion a gyrational motion

Neboli kyvadlovity a krouzivy (gyra¢ni) pohyb. Nejedna se o néjaké urcité orientace, ale spise
o padaci mody ledovych krystalkt, pii kterych se méni pribézné orientace. Tyto padaci mody
jsou tak vlastné mnozinami orientaci. Oba dva typy pohybl se uplatiuji u dost velkych
krystalkii. U kyvadlovitého pohybu (ktery se da do jisté miry popsat harmonickymi funkcemi)
jsou to desticky od asi 1,5 mm v praméru, krouzivy pohyb se pak uplatituje u jesté vétsich
krystalki, které jsou uz pravdépodobné velice vzacné. Primérna velikost odchylky krystali od
stftedni hodnoty je u kyvadlovitého médu vétsi neZ u mdédu gyracniho. Oba dva padaci mody
se pravdépodobné uplatiiuji pfi vzniku eliptickych hal a Bottlingerovych prstencti.



2.3.3. Presnost orientace

Velky vliv na jasnost a ostrost halovych jevi ma kromé velikosti a kvality krystalkti také
pfesnost jejich orientaci. Co je mySleno pfesnosti orientaci? Pfedstavme si dvé skupiny
krystalkd. V jedné skupiné€ jsou vSechny krystalky v prostoru orientovany naprosto stejné, ve
druhé skupiné jsou sice jejich orientace pfiblizn€ stejné, ale pii detailnéjSim pohledu na tyto
krystalky zjistime, Ze n€které jsou vice sklonéné nez jiné. Pak se o téchto krystalcich da fici,
ze maji niz8i presnost orientace. Budou-li pak na téchto dvou skupinach krystalkli vznikat
halové jevy a budou-li fyzikdlni vlastnosti krystalki (velikost, tvar, kvalita) stejné, pak na
krystalcich druhé skupiny, kde se vyskytuji méné ptesné orientace, budou halové jevy
difuznéjsi a tim padem slabsi. Toto dobfe ilustruji nasledujici obrazky.

Na prvni sérii obrazkli vidime vliv pfesnosti orientace krystalkii pro horni Parryho oblouk.
V hornich rozich obrazka jsou uvedeny piesnosti orientace krystalkti ve stupnich. Tyto
parametry mohou nabyvat hodnot od 0°, kdy jsou vSechny krystalky naprosto stejné
orientované, do 90°. V piipadé, Ze hodnota ptesnosti orientace krystalki dosahne zminénych
90°, 1ze tici, ze orientace jsou naprosto ndhodné.

Je vidét, ze jasnost a ostrost Parryho oblouku klesa s narGstajicimi odchylkami krystalkt
pomérné rychle. Pii dal$im sniZovani pfesnosti by pak vzniklo 22° halo, které vznikd na
nahodn¢ orientovanych krystalcich.

Na druhé sérii obrazkl je dokumentovan stejny jev, tentokrate pro halové jevy vznikajici na
jednoduse orientovanych krystalcich tvaru sloupktl. Konkrétné se jedna o 22° dotykové
oblouky (spojené v circumscribed halo) a ¢ast parhelického kruhu.

Z obrazku je zreteln¢ vidét, jak se s klesajici pfesnosti orientace stavaji hala difiznéjsi a
postupné se ztraci. Parhelicky kruh pfi pfesnosti 5° je uz prakticky neviditelny a dotykové
oblouky se ,,zakulatily*. Pii ptfesnosti 50° jsou uz krystalky vice-méné nahodné orientované.
Vsechny pfedchozi jevy jsou uz nepozorovatelné, ale objevilo se 22° halo a také slaba 22°
parhelia, protoZe ¢ast z nahodné orientovanych krystalki je ve vhodné pozici pro jejich vznik.
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Obr. 03 a 04 — ob¢ simulace byly vytvoieny pomoci programu HaloSim.



2.3.4. Svétlo

Svétlo je kromé ledovych krystalkli dalsim nezbytnym faktorem, bez n€hoz halové jevy
nevzniknou. Jak zndmo, svétlo je elektromagnetické zateni, pfesnéji feceno ta Cast, kterd se
nachdzi v rozmezi vinovych délek 390 nm az 760 nm, a kterou je schopno lidské oko vnimat.
Zdrojem svétla pro halové jevy je Slunce (respektive Mésic, ale ten vlastné také odrazi
slune¢ni zateni) a kdyz dopadé paprsek svétla ze Slunce na ledovy krystal, mohou nastat tfi
ptipady, co se se svétlem stane. Bud’ se odrazi nebo vnikne dovnitt krystalku anebo nastane
kombinace obou dvou pfipadl, tedy Cast svétla se odrazi a ¢ast se ho dostane dovnitf
krystalku. Oba dva tyto procesy pak mohou vést k vytvoreni charakteristickych halovych jevi.
Paprsek, ktery se dostane dovniti krystalku, miize opét prochazet n¢kolika procesy. Miize se
odrazet na vnitinich sténdch krystalku, mize vystoupit ven z krystalku, ale prvnim procesem,
ktery paprsek ovlivni pfi vstupu do krystalku, je lom svétla.

Svétlo jako takové je slozeno z n€kolika zakladnich barev, z nichz kazda mé charakteristické
vlnové délky. Témito zdkladnimi barvami jsou: cervend, oranzova, zlutd, zelena, modra,
indigova a fialov4, tedy barvy, které se nazyvaji duhové. Nejkratsi vinovou délku mé fialova
barva a nejdelsi Cervend (stale mluvime pouze o svétle, které je schopno vnimat lidské oko).
A pravé pii zminovaném lomu dochdzi k rozkladu svétla na tyto barevné slozky. Proc¢
k tomuto rozkladu dochdzi? Na zodpovézeni této otdzky je potieba uvést velic¢inu zvanou
index lomu.

Svétlo zpasobujici halové jevy prochazi nejdiiv atmosférou a v pfipade€, Ze se dostane dovnitf
krystalku, ocita se v upln¢ jiném prostiedi. V tomto konkrétnim ptipad¢ je to prostiedi opticky
hustsi. Charakteristikou, ktera urCuje optické vlastnosti krystalku vici vzduchu, je tzv.
relativni index lomu. Jeho velikost je pro bilé svétlo rovna piiblizné 1,31. Velikost indexu
lomu urcuje, jak moc se bude svétlo pfi priichodu z jednoho optického prostfedi do jiného
lamat. Prochazi-li svétlo z opticky fidSiho prostiedi do prostiedi opticky hust$iho, lame se ke
kolmici. Toto nastava, jestlize je relativni index lomu vétsi nez 1. V opacném piipadé, kdy je
index lomu mensi nez 1, dochazi k lomu od kolmice. K lomu ke kolmici tedy dojde, jestlize
paprsek v nasem piipadé€ vstupuje ze vzduchu do krystalu, nebot’ relativni index lomu vodniho
ledu vii¢i vzduchu je, jak uz bylo feceno, 1,31. A kdyz paprsek opousti krystal, bude se lamat
od kolmice, nebot’ relativni index lomu vzduchu vii¢i vodnimu ledu je 0,76, tedy pievracena
hodnota z 1,31.

Hodnota relativniho indexu lomu je charakteristicka pro kazda dvé prostiedi (respektive jejich
rozhrani) a nabyva raznych hodnot, ale stejn¢ tak je charakteristicka pro rizné vinové délky.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny vySe vyjmenované slozky bilého svétla, jejich stfedni
vlnové délky ( v mikrometrech) a indexy lomu pro tyto vinové délky.

Barva A [um] index lomu
cervena 640 1,30829
oranzova 600 1,30938
zluta 580 1,30999
zelena 530 1,31175
modra 495 1,31374
indigova 470 1,31452

fialova 430 1,31702



Z tabulky je tedy patrné, ze nejmensi index lomu mé Cervena barva a Ze se tedy bude lamat
nejmin, zatimco fialova barva se bude lamat nejvice. Situaci znazoriiuje obrazek, kde je
uvedena draha paprsku krystalkem (takovouto drahou paprsku vznikaji napiiklad 22°
parhelia).

Jednotlivé barvy svétla a jejich rizny index lomu jsou tedy zodpovédné za barevnost halovych
jevi. Ne vSechny halové jevy vSak jsou barevné. Dlivodil pro¢ tomu tak je, mize byt n€kolik.
Prvnim z nich je, Ze dany halovy jev vznikd pouhym odrazem na plasti krystalku. Svétlo se
tak viilbec nedostava dovnitf a nedochazi tedy k jeho rozdéleni na jednotlivé barevné slozky.
Druhym ditvodem je existence vnitinich odrazi. Dobrym piikladem zde muze byt napiiklad
parhelicky kruh. Paprsek, ktery jej zpisobuje totiz podstupuje jeden odraz na vnitini strang,
kde dojde jakoby k ptevraceni sledu barev a pii vystupu z krystalku jednotlivé barvy opét
splynou v bilou barvu. (Poznamka: Parhelicky kruh je zplsoben vice moznymi drahami
paprskl nez je vyse uvedend).



2.4. Na ¢em se halové jevy objevuji?

Na prvni pohled podivnd otdzka. Je to jasné, na oblacich. Ale pfi podrobnéj§im zkoumani
zjistite, Ze neni oblak jako oblak. Podle svych pozorovani a podle knih a odbornych ¢lanka
mohu vyjmenovat n¢kolik ,,zdroja* halovych jevii: oblaky cirrus €i cirrostratus vyjimecné i
altocumulus, padajici ledové krystalky tj. diamantovy prach, sné¢hové vlocky a také sné¢hova
(namrzl4) plocha napftiklad na poli apod.

2.4.1. Cirrus — pokud vidime na zcela modré obloze osamoceny cirrus a dostane — li se do
blizkosti Slunce, miize na ném vzniknout naptiklad parhelium. Tato udalost probéhne béhem
deseti sekund a poté bude obloha zase jasnd. Jde o to vycihat si tu prilezitost. Pokud se vam to
povede, budete mit dalsi halovy jev k dobru. Cirrus (Ci) se také mlze objevit na zatazené
obloze, popiipad¢ se na ném objevi jasné parhelium, kdyz vidime slabé halo na cirrostratu.
Néhodné oblacky cirrus si klidn€ pluji oblohou a je jen na vas, zda si je pohlidate.

Obr. 06. Parhelium na osamoceném oblaku cirrus (foto Patrik Trnc¢ak)

2.4.2. Cirrostratus — tento oblak byva jiz vétSinou na véEtsi ¢asti oblohy nez osamoceny
cirrus. Cirrostratll je n€kolik poddruhi, které jsou probrané v jiné kapitole. My se zaméfime
na klasickou situaci, kdy je obloha prosté pokryta cirrostratem (Cs). OkamZité si vSimneme
malého hala a také zjasnéni v jeho horni ¢asti, coz mize byt slaby horni dotykovy oblouk.
Vyjimku tvoii cirrostratus, na kterém mutZeme vyhliZzet hala cely den a nic nebude. Jde o
oblak, ve kterém jsou Spatné krystalky, bud’ moc malé (velké) nebo Spatné orientované pro
vznik halovych jevl. Tyto cirrostraty mohou byt moc husté a postupné se z nich mize
vyvinout i jiny oblak, jako altocumulus. Takovy cirrostratus jednodusSe nazyvam suchym
oblakem.



Obr. 07. Malé halo na oblaku cirrostratus (foto Patrik Trn¢ak)

2.4.3. Altocumulus — ziidkakdy se mize halo ¢i parhelium objevit i na altocumulu (Ac). Tato
situace je ale opravdu vzacnd, miZe to zpisobit i cirrus, ktery se nachdzi nad altocumulem a
ze zemé to vypada jakoby halo bylo na altocumulu, ale osobné zndm piipad, kdy parhelium
bylo opravdu na vyvijejicim se oblaku altocumulu.

2.4.4. Diamantovy prach — nejvice v severnich oblastech, na horach ¢i ojedinéle i u nas
v zim¢ muzeme pozorovat padajici ledové krystalky. Ty pozname podle toho, ze se budou
lesknout a mihat proti slunecnimu svétlu. V takovém piipadé uvidite (spiSe na horach) velmi
jasné jevy. Ze svych zkuSenosti mohu uvést jediny pfipad jevli na diamantovém prachu.
V lednu roku 2004 jsem vidél nadherny halovy sloup, ktery ocividné vznikl na poletujicich
krystalech, a pozdé&ji i1 cirkumzenitalni oblouk. KdyZ jsem se podival nahoru a smérem ke
Slunci, vidé¢l jsem tisice lesknoucich se krystalkd. Zajimavosti bylo, Ze Zadné jiné jevy jsem
nevidél, pravdépodobné krystalky padaly jen v urcité oblasti a ostatni jevy prosté nemohly
vzniknout. Upozoriiuji, ze obloha byla modra, bez jediného cirru ¢i cirrostratu. V severnich
oblastech vznikaji na diamantovém prachu ty nejjasnéjsi a nejpeknéjsi halové jevy.

-
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Obr. 08. Halovy sloup na diamantovém prachu (foto Patrik Trncak)

2.4.5. Snéhové vlocky — mnohokrat jsem ptremyslel, pro¢ i kdyz snézi a sviti Slunce, neni
n¢jakd sn¢hova duha. Sn¢hové vlocky nejsou vilbec vhodné pro odrazy ¢i lomy paprsku, ale
jejich konce (cipy) mohou slouzit jako krystalek a obCas se néjaky halovy jev na nich objevi.
Znam pouze jediny ptipad, spodni ¢ast halového sloupu (v knize Atmospheric halos).



2.4.6. Namrzly snih na poli — pokud budete mit §tésti, mizete vidét halo na zasnézeném poli.
Podminkou jsou teploty pod nulou a celistva vrstva namrzlého snéhu — poptipad¢ ledovych
krystalkii poletujicich nizko nad polem. Takové halo u nas pozoroval naptiklad Roman
Manak.

Obr. 09. Halo pozorované na namrzlém snéhu na poli (foto Roman Mandk)

2.4.7. Kondenzacni stopa letadla — tyto stopy zna kazdy. Nékdy rychle zmizi a nékdy
zistanou na obloze i1 nékolik hodin a zuzké stopy se nakonec vytvoii oblak. J& mél tfi
moznosti pozorovat na kondenzac¢ni stopé halové jevy. Dvakrat 120° parhelium a jednou
velmi jasny cirkumzenitalni oblouk, ktery spadal jiZ do oblasti ,,briliantové jasnych* jevi. Ale
jako u vSeho i zde plati, Ze neni stopa jako stopa. Pokud jde o 120° parhelia, tak jsem je vid¢l
dva dny po sobé¢, 1 kdyz jejich primérny vyskyt je jeden den v roce (!). Vidét je a rozeznat je
Jiz otdzkou nahody, Stésti a také zkuSenosti. Shodou okolnosti ob¢ stopy po letadle doputovaly
k mému vyhledu v dobé, kdy jiz bylo Slunce niZe a také byly na misté, kde 120° parhelia
vznikaji. V obou piipadech jsem rozeznal 120° parhelium podle jeho nariizovélého zbarveni a
také podle toho, Ze stopa pokracovala ve své pouti oblohou, ale jasné parhelium zlistdvalo na
misté. Kdyz stopa odesSla, parhelium zmizelo. Otizka 10 — 20 sekund. V piipadé
cirkumzenitalniho oblouku to bylo trochu jiné, ale i1 tak velmi zajimavé. Vidé€l jsem z okna
pravé ono 120° parhelium na kondenzac¢ni stopé a vySel jsem ven, abych stopu sledoval dal.
KdyzZ jsem jen tak naklonil hlavu k zenitu, nevéfil jsem svym o€im. Na stop€ vznikl velmi
jasny cirkumzenitalni oblouk, barvy byly syté a oblouk krasné tvarovany. Jeho jasnost ptedcila
vSechna parhelia, kterd jsem v Zivoté vidél. I kdyZ jsem ihned tasil fotoaparat, jeho nejvétsi
jasnot jsem nezachytil. Jak stopa odchédzela, oblouk ménil tvar i jasnost, aZ docela zmizel.
Takovy cirkumzenitalni oblouk je podle mé k vidéni jednou za Zivot. Jak tedy poznat, ktera
stopa je nejlepsi? No ve vSech tfech pfipadech jsem stopu vidél jiz kratce po jejim vzniku.
Pozdé&ji se roztahla do cirrostratu. Svym tvarem mulze piipominat patei nebo rybi kost. V tom
pripad¢ je Sance na halové jevy velka, samoziejmé, pokud stopa projde tim spravnym mistem.



Obr. 10. Cirkumzenitalni oblouk na kondenza¢ni stope€.

Obr. 11. Pravé 120° parhelium na kondenzaéni stopé.



2.5. Oblaka, na kterych se mohou vyskytovat halové jevy

2.5.1. Cirrus — Oblaky druhu Cirrus jsou sloZeny z ledovych krystalkli. Cirrus miize byt v
podobé tenkych vldken nebo nitek, které jsou bud’ ptimocaré, nebo nepravidelné zakiivené a
proplétaji se. Tato vlakna maji ¢asto podobu ¢ar zakoncenych vzhiru smétujicimi hacky nebo
chomacky, ale bez zaoblenych vrcholkti. Cirrus se také vyskytuje v mensich ploskach, dosti
hustych, takZe se proti Slunci jevi Sedavym. V fidSich ptipadech se vyskytuje Cirrus v podobé
malych zaoblenych chomécki, casto s vlajicimi vleckami, nebo v podobé velmi malych
zaoblenych vézi¢ek nebo malych kupoli na spolecné zakladné. Nékdy jsou oblaky Cirrus
usporadany v Sirokych rovnobéznych pruzich, které se na obzoru zdanlivé sbihaji. Oblaky
Cirrus, pokud jsou dosti vysoko nad obzorem, jsou vzdy bilé, bélejsi nez kterékoli jiné oblaky
v témz misté oblohy. Je-1i Slunce u obzoru, jsou oblaky Cirrus bélavé, zatimco oblaky nize
polozené nabyvaji zbarveni zlutého az oranzového. Po zapadu Slunce méni Cirrus barvu od
zluté k razove, pak k Cervené a nakonec k Sedé. Pii vychodu Slunce probiha zména zbarveni v
obraceném sledu. Cirrus pobliZ obzoru ma cCasto Zlutavé nebo oranzové zbarveni. Oblaky
Cirrus se Casto vyvijeji z virgy cirrocumulti, altocumull nebo z nejvyssich ¢asti cumulonimbti.
Miize také vzniknout z cirrostratu nestejné tloustky, jestlize se tenci ¢asti vypati. Cirrus v
chomaccich se zaoblenymi vrcholky vznika Casto na bezobla¢né obloze. Tato oblak mohou
mit tvary: Fibratus, Uncinus, Spissatus, Castellanus, Floccus, odridy: Intortus, Radiatus,
Vertebratus, Duplicatus a zvla§tnosti: mamma.

2.5.2. Cirrostratus — se sklada hlavné z ledovych krystalli. Miize se vyskytovat v podobé
vlaknitého zavoje, v némz miizeme pozorovat jemné zebrovani. Mize mit také vzhled
mlhového zavoje. Okraj zavoje cirrostratu je nékdy vyrazné ohranicen, ale Castéji je roziasnén
cirry. Cirrostratus je vzdycky tak tenky, Ze pfedméty na Zemi vrhaji stiny, s vyjimkou piipadu,
kdy Slunce je velmi nizko. Pozndmky o barvach oblakii Cirrus plati ve stejné mife i pro
cirrostratus. V tenkém cirrostratu lze Casto pozorovat halové jevy. Nékdy je zavoj cirrostratu
tak tenky, ze jediné halo prozrazuje jeho existenci. Cirrostratus vznika tim, ze rozsahlé vrstvy
vzduchu se pozvolna zvedaji az do dosti velikych vySek. Cirrostatus miize také vzniknout
spojenim cirrti nebo ¢asti cirrocumulll nebo vypadavanim ledovych krystalti z cirrocumulu.
Dale se muze Cirrostratus vytvofit také zmensenim tloustky altostratu nebo rozsifenim
kovadliny cumulonimbu. Tato oblaka mohou mit tvary: Fibratus, Nebulosus a odridy:
Duplicatus, Undulatus.

2.5.3. Altocumulus — se sklada skoro vzdy ptevazné z vodnich kapicek. Pii velmi nizkych
teplotach se vSak mohou vytvorit také ledové krystaly. Altocumulus se nejcastéji vyskytuje
jako rozsahla plocha slozena z mensich, dosti pravidelné uspotfadanych oblacnych Casti, které
mohou, ale nemusi vzijemné souviset. Tyto ¢asti nabyvaji nékdy podoby protahlych
rovnobéznych valounli a byvaji od sebe odd€leny ostfe ohrani¢enymi bezoblaénymi pasy.
Velmi ziidka se vyskytuji v ploSe altocumuli malé okrouhlé mezery s fasnitymi okraji vice
mén¢ pravidelné uspofadané, takze pfipominaji svym vzhledem sit’ nebo véeli plast. Plochy
altocumulii pozorujeme c¢asto ve dvou i vice vrstvach. Altocumulus se také vyskytuje v
podobé Cofek nebo mandli, které byvaji Casto znacné protahlé. Jejich obrysy jsou ostie
ohrani¢eny. Tyto oblaky se skladaji bud’ z velmi malych zahusténych ¢asti, nebo jsou jedinym
celistvym oblakem vice méné hladkym. V poslednim piipadé ma oblak velmi markantni
vlastni stin. Ridéeji se vyskytuje Altocumulus v podobé malych osamocenych chomacki,
jejichz spodni ¢asti jsou pon€kud tasnaté. U téchto oblakil se Casto pozoruji vlaknité vlecky.
Jiny tvar, rovnéz fidky, méa podobu fady malych vézi¢ek spocivajicich na spolecné vodorovné
zakladné. Prlsvitnost altocumulu je velmi proménlivd. V nékterych piipadech muize byt
poloha Slunce patrna za prevaznou casti oblaku. V jinych ptipadech je oblak tak husty, Ze



Slunce uplné zakryva. Spodni strana neprusvitné vrstvy altocumuld byva ¢asto nerovna a jeji
¢asti vytvareji markantni reliéf. U altocumulll Ize témét vzdy rozeznat vlastni stiny. Také se u
nich ¢asto pozoruje kordna nebo irizace. Vypadavaji-li z oblaku krystalky, mohou vzniknout
halové jevy. Tato oblaka mohou mit tvary: Stratiformis, Lenticularis, Castellanus, Floccus,
odridy: Translucidus, Perlucidus, Opacus, Duplicatus, Undulatus, Radiatus, Lacunosus a
zvlastnosti: virga, mamma.

2.5.4. Kondenzacni pruhy — jsou oblaky, které se tvofi ve stop¢ letadla, jestlize vzduch v
hlading letu je dosti chladny a suchy. Tésné po svém vzniku maji vzhled zativeé bilych ¢ar, po
malé chvili v§ak nabyvaji chomackovitého vzhledu s ¢astmi vydutymi pfevazné smérem dold,
takze se podobaji obracenym hiibim. Jejich existence byva zpravidla velmi kratka, n¢kdy
vSak - zejména pii cirrové a cirrostratové oblacnosti - mohou trvat az nékolik hodin. Takové
vlaknité oblaky podobné oblakiim druhu Cirrus nebo Cirrocumulus ¢i Cirrostratus. Nékdy je
skute¢né obtizné rozlisit starS$i kondenzacni oblaky od pfirozenych oblakii uvedenych druhii.
Vznik mra¢na zplsobeny priletem letadla ma stejnou pficinu jako kazdy obvykly vyvin
oblacnosti. Proudéni vzduchu okolo trupu a kiidel letadla zméni vzdy teplotu a tlak okolniho
vzduchu. Vztlak vznikly rozdilem tlaku vrchni a spodni strany kiidla nebo trupu letadla
ochladi okolni vlhky vzduch a vodni para zkondenzuje (dluzno poznamenat, ze ve vyskach
kde se letadla pohybuji je teplota vzduchu velmi hluboko pod bodem mrazu). Na béznych
kondenzac¢nich pruzich miizeme pozorovat také halové jevy. Jejich barvy jsou az pozoruhodné
Cisté.

Obr. 12. Cirrostratus fibratus. Vrstva obla¢nosti druhu Cirrostratus, ve které je alespoit misty
patrnd fasnaté struktura pravidelné smétujicich vlaken. Foto: Patrik Trncak.



2.5.5. Vzhled cirri na druzicovych snimcich

Pro cirry (zejména pro cirostratus) plati, Ze na druzicovych snimcich se jevi naprosto rozdilné
v tepelném pasmu (cca 10 az 12,5 pm) a ve viditelném az blizkém infracerveném pasmu (0,4
az 1 um).

Snimek 3: v tepelném pasmu (zpravidla oznaCovaném jako IR) jsou cirry ,,zviditelnény* diky
své nizké teploté (fadové kolem - 40°C) a pomérné¢ malé propustnosti zafeni v téchto
vlnovych délkach. Vzhledem k tomu, ze halové jevy byvaji pozorovany piedevsim za situaci,
kdy pod vysokou oblacnosti je jen malo nebo zadna nizké az stiedni oblacnost, jevi se cirry
jako kontrastni bilé pasy, chuchvalce nebo jednolity studeny zévoj na teplém, tmavé
zobrazeném pozadi.

Snimek 2: ve viditelném a blizkém infracerveném oboru (oznaCovaném souhrnné a ne zcela
piesné jako VIS) jsou cirry vétSinou velmi transparentni, byva proto problém je na snimcich
(vtomto pasmu) vibec rozeznat. Jevi se jako naSedly nezietelny zavoj, jemna vldkna ci
nevyrazné chuchvalce. Lépe jsou na téchto snimcich vidét kolem vychodu a zapadu Slunce,
kdy na niZe polozeny terén (€i niZsi oblacnost) vrhaji stiny.

Snimek 1: pifi kombinaci riznych spektralnich kanalt do RGB snimkd (tedy
»pseudobarevnych® obrazka) zalezi na zvolené kombinaci jednotlivych kandlli a jejich
piifazeni do barevnych slozek. Na této ukazce (oznacené ,,snow ) jsou cirry zobrazeny jako
modrofialovy zavoj oproti bezoblacnému terénu.

Vsechny snimky jsou z druzice Meteosat-8 (MSG-1) patfici organizaci EUMETSAT (archiv
a zpracovani CHMU).







2.6. Vypocet halovych jevi — zde je nazorny piiklad vypoctu velkého (46°) hala, ktery
zpracoval Roman Manak:

46° (velké) halo

cerven¢ — draha paprsku
modfe — ¢ast krystalu
cerné — kolmice ke sténam

Definice uhlu:
o = thel ke kolmici
[3 = arcsin (sin o / n)

y=90°-p

€ = arcsin (n * sin y)
0=90°—-¢
n=90°-a
£E=180°-a
¢=180°-&—-0o

Velikost hala v zavislosti na thlu ke kolmici:
¢=180°-&-0

o= 180°—-180°+ a—90°+¢

¢ =a —90° + arcsin (n * sin )

¢ =0o—90° + arcsin [n * sin (90° — B)]

¢ = o —90° + arcsin [n * sin (90° - arcsin(sin o / n))]

Velikost hala v zdvislosti na vstupnim uhlu (pocateéni vypocty steiné jako u pifedeslého):

¢ =90° —m —90° + arcsin [n * sin (90° - arcsin(sin o / n))]
¢ =90° —m —90° + arcsin [n * sin (90° - arcsin(sin a./ n))]
¢ = arcsin [n * sin (90° - arcsin(sin o / n))] —

Poznédmky:
¢ = uhel mezi vstupujicim a vystupujicim paprskem (velikost hala)
n = index lomu (pro bilé svétlo 1,31)



Budeme-li postupné do uvedenych vzorcii dosazovat riizné hodnoty pro thel paprsku
vstupujiciho do krystalu, dostaneme rizné hodnoty "odklonu" vystupujiciho paprsku od
ptvodniho sméru. Na zaklad¢ téchto vypoctenych hodnot Ize sestrojit graf, ktery je uveden
niZze. Lze na ném zfetln¢ vidét, Ze nejvice bodd, tedy nejvice paprskil, se kupi pravé kolem
hodnoty 46°, coz je vnitini polomér hala. Smérem k vy$§im hodnotam je bodl podstatné
méng¢.

fill

S8 A

56 A

ot
.-.-'

48 -

ithel "odklonu" paprsku [7]

46 -

44 T I I T I I T
55 il 65 70 75 al 85 a0 95

thel dopadu [°]




2.7. Kompletni seznam halovych jevi
Hala:

6° halo

8° halo

9° halo (Van Buijsen halo)
12° halo
13° halo
18° halo (Rankin halo)
20° halo (Burney halo)
22° halo (Malé¢ halo)
23° halo (Barkow halo)
24° halo (Dutheil halo)
28° halo (Scheiner halo)
35° halo (Feuillee halo)
46° halo (Velké halo)

22° spodni halo (sub 22° halo)
22° spodni protislune¢ni halo (subanthelic 22°halo)

Circumscribed halo (spojené dotykové oblouky)
Eliptické halo (pocet elips 1, 2, 3 a 4)

Newtonovo eliptické halo

Hallovo halo (6° halo?)

Hevelovo halo

Bottlingerovo halo (prstence, pocet prstenct 1 a 2)
Bouguerovo halo (mlhova duha)

Vedlejsi slunce:

9° parhelia (horni a dolni)

9° parhelia typ B (horni a dolni)
18° parhelia (pravé a levé) = 18° lateralni oblouky
18° parhelia typ B (pravé a levé)
20° parhelia (horni a dolni)
22° parhelia (pravé a levé)
23° parhelia (horni a dolni)
24° parhelia (horni a dolni) = 24° lateralni oblouky
24° parhelia typ B (horni a dolni)
28° parhelia (horni a dolni)
28° parhelia B (horni a dolni)
35° parhelia (horni a dolni) = 35° lateralni oblouky
44° parhelia (pravé a levé)
45° parhelia (pravé a levé)
46° parhelia (pravé a levé)
47° parhelia (pravé a levé)
66° parhelia (pravée a levé)
90° - 98° parhelia (pravé a levé)
120° parhelia (pravé a levé)
134° parhelia (pravé a levé)



22° spodni parhelia (pravé a levé) (22° subparhelia)
73° spodni parhelia (pravé a levé) (73° subparhelia)
120° spodni parhelia (pravé a levé) (120° subparhelia)

9° antiparhelia A (horni a dolni)

9° antiparhelia B (horni a dolni)
18° antiparhelia A (pravé a levé)
18° antiparhelia B (pravé a levé)
20° antiparhelia (horni a dolni)
23° antiparhelia (horni a dolni)
24° antiparhelia A (horni a dolni)
24° antiparhelia B (horni a dolni)
35° antiparhelia (horni a dolni)

Liljequistovo parhelium (pravé a levé — bilé nebo barevné)
Liljequistovo spodni parhelium (pravé a levé)

Parhelium dotykového oblouku (tangent arc's parhelia)
Parhelium halového sloupu (sun pillar's parhelia)
Parhelium z parhelia (z 44° parhelia odraz na 66° parhelium)

Jina slunce:

Spodni slunce (subsun)

Spodni protislunce (subanthelion)

Protislunce (antihelium — anthelion)
Protislunce z alternativni Lowitzovy orientace
Horni slunce (upsun)

Oblouky:

9° dotykové oblouky (horni a dolni)
18° dotykové oblouky (horni a dolni)
19° dotykové oblouky (horni a dolni)
20° dotykove oblouky (pravé a levé)
22° dotykové oblouky (horni a dolni)
23° dotykové oblouky (horni a dolni)
24° dotykové oblouky (horni a dolni)
28° dotykové oblouky (horni a dolni) = Lascar display
35° dotykové oblouky (horni a dolni)
46° dotykové oblouky (pravé a levé)

19° lateralni oblouk = Lascar display

19° dolni oblouk = Lascar display

19° horni oblouk = Lascar display

28° supralateralni oblouk = Lascar display

28° infralateralni oblouk = Lascar display

46° supralateralni oblouk (Supralateralni oblouk)
46° infralateralni oblouk (Infralateralni oblouk)



120° parhelicky oblouk stoupajici (typ A)
120° parhelicky oblouk klesajici (typ B)

9° oblouky (horni a dolni)
46° kontaktni oblouk (46° contact arcs) = Galleho oblouky
Spodni (nadir) oblouk

Horizontalni oblouk (Cirkumzenitalni nebo Cirkumhorizontalni oblouk)
Cirkumhorizontalni oblouk

Cirkumzenitalni oblouk

Subcirkumzenitalni oblouk (Cirkumnadiarni oblouk)

Subhorizontalni oblouk (spodni cirkumhorizontalni oblouk)
Cirkumzenitalni oblouk spodniho slunce (subsun's circumzenith arc)

Helicky oblouk (heliac arc)

Helicky pyramidalni oblouk (pyramidal heliac arc)
Helicky oblouk z alternativni Lowitzovy orientace
Subhelicky oblouk (subhelic arc)

Subantihelicky oblouk (subanthelic arc)
Antihelicky oblouk (anthelic arc)

Antisolarni oblouk (antisolar arc)

Protislune¢ni oblouk nahodného poloméru

Dotykovy oblouk spodniho slunce (subsun's tangent arc)
Dotykovy oblouk parhelii (parhelia's tangent arc)

Dotykovy reflexni oblouk (reflected tangent arc)

Reflexni pyramidalni oblouk (Reflected odd radius plate arcs)

9° Parryho oblouky (horni a dolni)
18° Parryho oblouky (horni a dolni)
20° Parryho oblouky (horni a dolni)
22° Parryho oblouky (horni a dolni)
23° Parryho oblouky (horni a dolni)
24° Parryho oblouky (horni a dolni)
35° Parryho oblouky (horni a dolni)

9° Parryho supralateralni oblouk
18° Parryho supralateralni oblouk
20° Parryho supralateralni oblouk
23° Parryho supralateralni oblouk
24° Parryho supralateralni oblouk
35° Parryho supralateralni oblouk

9° Parryho infralateralni oblouk
18° Parryho infralateralni oblouk
20° Parryho infralateralni oblouk
23° Parryho infralateralni oblouk
24° Parryho infralateralni oblouk
35° Parryho infralateralni oblouk



46° Parryho supralateralni oblouk (Tapeho horni oblouk)

46° Parryho infralateralni oblouk (Tapeho dolni oblouk)

46° Parryho oblouky (Cirkumzenitalni a cirkumhorizontalni oblouky vzniklé na Parryho
orientovanych sloupcich)

46° Parryho alternativni oblouky = Parryho alternativni supralateralni oblouk, Parryho
alternativni infralateralni oblouk a 46° parhelia

Parryho horni suncave oblouk
Parryho dolni suncave oblouk
Parryho horni sunvex oblouk
Parryho dolni sunvex oblouk

Parryho protislunecni oblouk = Greenlerovy oblouky na Parryho orientovanych sloupcich
Parryho rotacni oblouk (rotated Parry arc)

Parryho naklonény oblouk (tilted Parry arc) = specialni Lowitziiv oblouk

Parryho alternativni sunvex oblouk = Barkowlv oblouk

Parryho alternativni supralateralni oblouk = 46° Parryho alternativni oblouk

Parryho alternativni infralateralni oblouk = 46° Parryho alternativni oblouk

Lowitztiv horni oblouk (Lowitzv oblouk typu B)
Lowitztiv dolni oblouk (Lowitztiv oblouk typu A)
Lowitziv cirkularni oblouk (Lowitzv oblouk typu C)

Lowitzlv hotejsi oblouk (Lowitz Up — ¢ast Lowitzu B, dotykajici se horniho Parryho suncave
oblouku)

Lowitztv hotejsi oblouk (Lowitz Up — ¢ast Lowitzu C, dotykajici se horniho Parryho sunvex
oblouku)

Lowitziiv dolejsi oblouk (Lowitz Down — ¢ast Lowitzu A, dotykajici se spodniho Parryho
suncave oblouku)

Lowitztiv spodni oblouk (Sub — Lowitzv oblouk = reflexni Lowitzovy oblouky)

Lowitziv reflexni oblouk horni (Schultziv oblouk)
Lowitziv reflexni oblouk dolni (Schultziiv oblouk)
Lowitztv reflexni oblouk typu A (Schultztiv oblouk A)
Lowitziiv reflexni oblouk typu B (Schultziiv oblouk B)
Lowitziiv reflexni alternativni oblouk

120° Lowitziv oblouk typu A (120° parhelicky oblouk A)
120° Lowitziv oblouk typu B (120° parhelicky oblouk B)

Lowitziv alternativni oblouk (alternative Lowitz arcs)
Lowitziv alternativni, 46° kontaktni oblouk (Alternative 46° contact arcs)
Lowitziv alternativni 120° oblouk

9° Lowitzovy oblouky
18° Lowitzovy oblouky
20° Lowitzovy oblouky
23° Lowitzovy oblouky
24° Lowitzovy oblouky
35° Lowitzovy oblouky



Greenleriiv oblouk (Greenlertiv difusni oblouk, Greenlertiv protislunecni oblouk)
Greenleriv difusni oblouk typu A

Greenleriiv difusni oblouk typu B

Greenlerovy oblouky na Parryho orientovanych sloupcich = Parryho protislune¢ni oblouky

Tapeho horni oblouk (46° Parryho supralateralni oblouk)
Tapeho dolni oblouk (46° Parryho infralateralni oblouk)

Hastingstiv horni oblouk

Hastingstiv dolni oblouk

Hastingsliv oblouk z Parryho horniho suncave oblouku
Hastingsliv oblouk z Parryho dolniho suncave oblouku
Hastingstiv oblouk z Parryho horniho sunvex oblouku
Hastingstv oblouk z Parryho dolniho sunvex oblouku

Wegenertiv horni oblouk
Wegenertv dolni oblouk

Moilanentiv horni oblouk (difusni nebo ostry) (11° oblouk)
Moilanentv dolni oblouk

Lascartiv oblouky (28° oblouky):
Lascartiv horni dotykovy oblouk A
Lascartiv dolni dotykovy oblouk

Lascartv supralateralni oblouk
Lascartv infralateralni oblouk

Trickeriv oblouk (Trickertiv protislune¢ni oblouk)

Kerntv oblouk

Barkowiv oblouk (Parryho alternativni oblouk)

Blaketv oblouk

Arctowského oblouk

Galleho oblouk (46° kontaktni nebo dotykové oblouky)
Kruhy:

Parhelicky kruh (Horizontélni kruh, kruh vedlejSich slunci)
Spodni parhelicky kruh (Subparhelicky kruh)

9° parhelicky kruh

Nahnuty (naklonény) parhelicky kruh (tilted parhelic circle)
Superparhelicky kruh

Ostatni jevy:

Halovy sloup (horni nebo dolni ¢ast)



Horni sloup spodniho slunce (upper subsun pillar)
Sloup protislunce (protislunecni sloup)
Sloup 120° parhelia (120° parhelic pillar)
Sloup na povrchu (surface pillar)
Slunecni kiiz (halovy sloup a parhelicky kruh)
Ramena parhelia (parhelion legs)
Kftidla spodniho protislunce (subanthelion wings)
Superparhelia
Modr4, ¢ervena nebo zelend skvrna na parhelickém kruhu
Celkem je znamo asi 200 halovych odrad.
2.7.1. Jak vznikl seznam halovych jevi
Hned v prvopocatku svého zdjmu jsem se snazil najit kompletni seznam halovych jevi na
Internetu. Bez uspéchu. Pouze na nékolika strankach se objevily ndzvy obloukl a ja tak
pomalu zacal skladat prvni podobu seznamu. Pozdé&ji jsem se seznamil s Jarmo Moilanenem,
ktery mi se seznamem pomohl. Informace jsem také Cerpal s knihy Atmospheric halos od

Walter Tape. Z praci Jarma Moilanena jsem tedy vybral List of halos (2004) a Theoretical
halos (2005).

Seznam neni pochopitelné kompletni, protoZe naptiklad na krystalcich s Parryho orientaci
vznikaji jevy, kterou jsou velmi slabé a viditelné mozna jednou za tisic let, pokud viibec. Jde
jen o takovy pfehled znamych jevi, at’ jiz pozorovanych nebo jen teoreticky moznych. O
kazdém jevu ze seznamu se zminim pozdé&ji, pokud tedy sezenu informace, kterych je o
vzacnych jevech opravdu malo.

Moje celé prace je vlastné zaloZzena na seznamu jevl a jejich popisu, berte to tedy s rezervou,
hlavné u jevi, o kterych nejsou dostupné informace. Také je moZné, Ze na Internetu naleznete
jiny ,.kompletni* seznam, kde mohou byt néjaké jevy pojmenovany jinak. U nékterych nazva
jsem pro jistotu nechal i anglicky nazev, protoze se pielozit ani nedaji nebo jejich preklad zni
strasné.



2.8.1. 6° halo

Velmi vzacny halovy jev, ktery vznikd na specialné orientovanych pyramidovych (nebo i
kubickych) krystalech. Je zndmo nékolik pozorovéni, ale jen jedno, které se podatilo i
nafotografovat. Snimky 6-ti stupiiového hala pofidil Jarmo Moilanen, Walter Tape a Robert
Greenler dne 10. prosince 1998 na Jiznim pdlu. Nejprve si pozorovatelé tak malého hala ani
nevSimli, ale pozdé€ji na snimcich nasli malé halo jest¢ blize ke Slunci neZ bylo halo 9-ti
stupniové, které vizualn€ pozorovali. Kromé 6-ti a 9-ti stupiiového hala bylo mozno spatfit 1
12-ti stupiiové halo. Snimek zde: http://www.somerikko.net/old/i_halo/SPF12 32a.jpg

2.8.2. 8° halo

Ve star§i literatufe se objevuji pozndmky o pozorovani 8-mi stupniového hala, ale podle
dnesnich poznatkii se vZzdy nejspise jednalo o halo 9-ti stupnové, vzniklé na pyramidalnich
ledovych krystalcich. Naprosto jist¢ zdznamy o pozorovani tohoto vzacného jevu prakticky
neexistuji. Vice v magazinu Weather ¢. 30 (F. Turner a L. Radke — A rare observation of the
8° halo).

2.8.3. 9° halo (van Buijsenovo halo)

Nejcastéjsi pyramidovy halovy jev, ktery byl pozorovan a fotografovan jak u Slunce, tak u
Mgsice. Jedna se o malé halo ve vzdalenosti pfiblizn¢ 9-ti stupiiti od Slunce ¢i Mésice. Takto
malé halo musi byt pomérné jasné, abychom jej viibec vidé€li v blizkosti Slunce. Pokud je halo
vyrazné a pyramidalni krystalky
jsou k ndm pfiznivé, miZeme
dokonce pozorovat i1 parhelia 9-
ti stupniového hala. V tomto
ptipadé jsou parhelia dole a
nahote, nikoli na stranich jako
u malého 22-ti stupniového hala.
Van Buijsen toto halo pozoroval
6.4.1892.

Obr. 16. Malé halo (22°) a pyramidalni 9° halo (foto Patrik Trn¢ak)

Dalsi snimky 9° hala, u Slunce a u Mésice:
http://www.astro.helsinki.fi/~kahanpaa/halot/
http://www.meteoros.de/ee31ee38/ee31 3.htm



2.8.4. 12° halo

Podobné jako halo 6-ti stupfiové, i tohle bylo pozorovano na Jiznim pdélu 10. prosince 1998.
Jednd se o velmi vzacny halovy jev a o jeho pozorovani je zndmo velmi malo. Ke vzniku
pomahaji, podobné jako u jinych malych hal, specialné orientované krystalky (pravdépodobné
kubické, mozna i pyramidalni) Snimek: http://www.somerikko.net/old/i_halo/SPF12 32a.jpg

2.8.5. 13° halo

Dalsi z nevysvétlenych jevi. Je mozné, ze se jedna o halo 12° poptipadé 11°, ale k urCeni
brani jeho difusni vzhled. Pravdépodobné vznika také na pyramidalnich krystalcich.

2.8.6. 18° halo (Rankinovo halo)

Velmi vzacné halo, objevujici se ve vzdalenosti asi 18 stupnii od Slunce, spolu s dal§imi haly
(alesponi vétsinou) jako jsou 9, 20 a 22-ti stupiové hala. Existuje n€kolik fotografii, ndkrest a
pozorovani. Jako u jinych malych hal, je 1 zde zapotiebi pyramidalnich ledovych krystalk.
Mam snimek 18° hala u Mé¢sice, ale pfi pozorovani jsem si jej viibec nevSiml. [Angus
Rankin — meteorolog, publikoval své prace v Journals of the Scottish Meteorological Society
a 13. kvétna 1887 pozoroval 18° halo na meteorologické observatoii Ben Nevis].

Obr. 17. Pyramidalni hala, v blizkosti Slunce je 9° halo a dale 18° a klasické 22° halo (foto
Michael Ellestad, USA)

2.8.7. 20° halo (Burneyovo halo)

Asi nejkrasnéjsi fotografie 20-ti stupiiového hala byly pofizeny 10.4.2001 ve Finsku, kdy se
na obloze objevilo nékolika stuptiové halo (pfesnéji byla viditelnd 9, 18, 20, 23, 35 a 46-ti
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mezi haly 18 a 23 stupiiovymi. Halo vznikd také na pyramidalnich ledovych krystalech.
Burney toto halo poprvé vidél 9.6.1831.

Snimky 18° a 20° hala: http://www.astro.helsinki.fi/~kahanpaa/halot/



2.8.9. 23° halo (Barkowovo halo)

Velmi vzacné halo, které vznikd na pyramidalnich ledovych krystalech a Casto se plete s
malym halem (22-ti stupiiovym). Dokonce i vétSina dokumentli o pozorovani sice udava toto
halo, ale ve skute¢nosti pozorovatelé¢ vidéli halo normélni — 22-ti stupniové. Velmi hezké
snimky pochazeji z Finska z 10.4.2001 — viz. 20-ti stupiiové halo. [E. Barkow — Némecky
meteorolog, své halo pozoroval roku 1916 a vydal nékolik praci, naptiklad: Eine seltene
Haloerscheinung].

2.8.10 24° halo (Dutheilovo halo)

Také velmi vzacny jev, ktery se Casto plete s malym halem (22-ti stupniovym). Fotografie
existuji napiiklad z Némecka, kde se podafilo toto halo vyfotografovat dne 3.4.1998. Tento
typ hala si taktéz vyzaduje specidlni typ pyramidalnich krystalki. [M. H. Dutheil —
Francouzsky meteorolog, ktery pozoroval toto halo roku 1911 a vydal dilo: Phénomenes
optiques observéa a Paris en 1920].

2.8.11 28° halo (Scheinerovo halo)

O tomto velmi vzacném jevu se stile vedou spory, co vlastné Scheiner pozoroval, nebot’
existuji domnénky, zda to nebylo pouhé 22-ti stupnové nebo 46-ti stupnové halo. Mimo jeho
pozorovani existuje n¢kolik dalSich zaznamt (Lascar display aj.). [Christoph Scheiner (1573
— 1650) — Némecky astronom a jezuita. Uz v roce 1611 pozoroval slune¢ni skvrny a podobné
jako Galileo Galilei uvetejnoval své vysledky v nékolika spisech].

2.8.12. 35° halo (Feuilleeovo halo)

Velmi vzacné halo vypadajici jako velmi slabé a nejasné (alesponi podle snimkii a nékrest z
Finska). Pravdépodobné si takového hala ani nevSimnete, protoze bude velmi nezietelné.
Samoziejmé zélezi na pyramidovych krystalech. [Louis Feuillee — astronom a meteorolog,
ktery procestoval mnoho zemi aby pozoroval jizni souhvézdi. Vénoval se také vyzkumu
atmosféry, své halo vidél poprvé roku 1853].

2.8.13. Pyramidéalni hala v§eobecné

Tato hala, anglicky nazyvana téz ,,odd radius circular halos, vznikaji na pyramidalnich
krystalech, které mozna ani tak nejsou vzacné, jako spise hala vznikla na nich jsou slaba. Pro
viditelnost 18°, 20°, 23° a 35° hala je vétSinou zapotiebi pomérné jasného 9° hala. Jak jiz
vime, nejcastéjsi ze vSech pyramidalnich hal je 9° halo. Pokud uvidite v blizkosti Slunce ¢i
Mg¢sice jasné 9° halo, mate velkou Sanci pozorovat 1 dal§i pyramidalni hala. Pfedev§im 18°

halo. Jak je vidét na snimku XX, obepind toto halo zndmé malé halo. Nejjasnéjsi jsou
pyramidalni hala v mistech svych parhelii — pyramidalnich parhelii. O tom dale v textu.

6° a 12° hala byla v moderni historii pozorovana jen jednou a to na Jiznim pdlu, kde jsou
idedlni podminky. Malické 6° halo uz podle mé ani v jasu Slunce nerozlisite, tady je potieba
fotografie a dobte zakryté Slunce, piesné jako v piipadu tohoto pozorovani. Ob¢ hala budou
pochopiteln¢ velmi slaba. 13° halo je pravdépodobné rozptylené 12° halo. No a kone¢né 28°
halo vznika na kubickych krystalcich s nahodnou orientaci.

Nésledujici simulace vznikla v programu HaloSim. Pouzil jsem pyramiddlni a ndhodné
krystalky, vySka Slunce 40°. Nejjasnéjsi je 9° halo a dale se nachéazeji 18°, 20°, 22°, 23°, 24°,



35° a 46° hala. Aby byla hala takto jasna a viditelnd, je zapotiebi mimotadnych podminek,
které nastavaji jednou za nékolik let. VSimnéte si, ze simulace viibec nevytvorila 6°, 12°, 13°
a 28° hala.

Obr. 18. Simulace pyramidalnich hal. Céra ptedstavuje obzor.

Obr. 19. Pyramidalni (9°, 18° a 22°) hala v Némecku (foto Claudia Hinz)

Nékolik odkazti na snimky s pyramidalnimi haly:
http://www.astro.helsinki.fi/~kahanpaa/halot/
http://www.teknofokus.fi/Foto/Haloja/Halo 10huhti.htm



2.8.14. Malé halo

22° halo je bezesporu nejéastdj§im halovym jevem (v praméru 100 dni vroce v Ceské
republice). Jde o kruhovy prstenec, jehoz pomysiny stfed se nachazi ve Slunci nebo M¢sici, a
jehoz vnitini okraj je ve vzdalenosti asi 22° (pfesna hodnota je o néco nizsi nez 22°). Halo
vzniké dvojnasobnym lomem svétla na ndhodné orientovanych krystalcich tvaru desti¢ek nebo
sloupkii. Nekdy je bezbarvé s naznakem ztmavnuti nebo zcervenani vnitiniho okraje, ale
nékdy byva duhové s Cervenym vnitinim okrajem. Vnitini okraj je nejostiejsi a nejjasnéjsi, se
zvétsujici se vzdalenosti od Slunce halo slabne a postupné prechazi do okoli. S ménici se
vysSkou Slunce nad obzorem se primér hala neméni. Malé¢ halo mize byt viditelné jako
kompletni pfi vétsi vySce Slunce nad obzorem, tedy od 23°. VétSinou ale uvidime jeho Casti
podle postupujiciho cirrostratu, popiipadé¢ cirru. Pokud vidime velmi jasnou horni a dolni Cast
hala, mtize uz jit o dotykové oblouky, které se pfimkly k malému halu, obzvlasté pii vétsi
vysce Slunce. Za vzacné piiznivych podminek mizeme vidét jen dotykové oblouky spojené
do hala. Rozlisit je je potom tézsi, ale mize ndm pomoci elipticky vzhled (circumscribed
halo). Malé halo mizeme také pozorovat na namrzlé sné¢hové pokryvce nebo u umélého
zdroje svétla (hlavné ve Finsku okolo pouli¢nich lamp).

Obr. 20. Malé halo. Zjasnéni na dotykovy oblouk neni viditelné. Foto: Roman Manak.
= k- |

"R

Obr. 21. Zjasnéni na malém halu je jiz horni dotykovy oblouk. Foto: Roman Manak.



2.8.15. Velké halo

Tento halovy jev patfi mezi vzacné. Je to kruh s vnitinim polomérem piiblizné 46° a se
sttedem ve Slunci. Vznikd dvojnasobnym lomem svétla na nahodné orientovanych
sloupkovitych krystalcich, ale jinym zplsobem nez mnohem castéjsi 22° halo, které rovnéz
vznikd na ndhodné orientovanych sloupcich. Ve vétsiné meteorologickych publikaci je toho
halo uvadéno jako pomérné Casty jev, ale u 90% pozorovani se pravdépodobné jednalo o
supralateralni oblouk. Celkovy vzhled hala je podobny jako u 22° hala s tim rozdilem, Ze je

mnohem slabsi a diftuznéjsi, jak je vidét na obrazku. S ménici se vySkou Slunce nad obzorem
se vzhled hala neméni.

Jak poznat Velké halo od supralaterdlniho oblouku? Pokud je viditelny cirkumzenitalni
oblouk, tak se vétSinou jednd o supralaterdlni oblouk. Velké halo je také slabsi nez
supralateralni oblouk. Zalezi také na vysce Slunce nad obzorem, nad 32° je jiz supralateralni
oblouk nepozorovatelny, takze ptipadny ,,velky* oblouk by byl opravdu Velké halo. Pfi malé
vysce Slunce (tedy pod 32°) je mozné pozorovat oba jevy, ale myslim, ze to uz by bylo
opravdu vzicné. A vidét jen Velké halo které se dotykd cirkumzenitdlniho oblouku, bez
supralateralniho oblouku je podle mé velmi vzacny jev. Prohlédnéte si nasledujici simulace.

Obr. 22. Dva pohledy na cirkumzenitalni oblouk (tvar U) a oblast pod nim. Na prvnim
obrazku je jen Velké halo, kdeZto na druhém je jiz i supralateralni oblouk, ktery je o néco
jasngj$i a neni presn¢ kruhovy jako Velké halo. V prvnim ptipad€ byly pouzity jen ndhodné
orientované krystalky a orientované desticky, ve druhém jsem knim musel pfidat i
orientované sloupky. Vyska Slunce je 25°.

Prvni, v Cesku oficialng znamou fotku 46° hala potidil Martin Jankovig, zde:
http://www.hala.unas.cz/f/620.jpg



2.8.16. Circumscribed halo

Timto podivnym pojmenovanim nazyvame oba dotykové oblouky, které se spojily a vytvotily
tak kompletni (eliptické) halo. Na simulacich nize vidime malé halo a jeho dotykové oblouky
jak se postupné méni a pfimykaji se k malému halu. Prvni obrdzek ptedstavuje dotykové
oblouky ve vysce 30°, to jsou jesté rozevieny a pouze horni dotykovy oblouk se za¢ina stacek
k malému halu. Prostfedni obrazek je simulace ve vysce 40°, to jiz vidime oba dotykové
oblouky krasné spojené, a posledni z trojice obrazka je ve vySce Slunce 50° a to se oba
dotykové oblouky spojily do jednoho hala a pomalu ptekryvaji malé halo.

Obr. 23. Dva snimky horniho dotykového oblouku. Prvni je ve vySce Slunce asi 40° a druhy
okolo 29°. Na horni je vidét i parhelicky kruh, ktery vychazi ze Slunce a protind malé halo 1
dotykovy oblouk. Na dotykovém oblouku je také slabé parhelium (foto Martin Popek, Nydek).



Obr. 24. Simulace pomoci programu HaloSim ukazuje tfi pohledy na dotykové oblouky
malého hala. Vyska Slunce byla 30°, 40° a 50°. Na simulacich je viditelny i parhelicky kruh

protinajici Slunce.

Vice o circumscribed halu: http://www.sundog.clara.co.uk/halo/circim2.htm



2.8.17. Dotykové oblouky

Kromé¢ klasickych 22° obloukt, jde o velmi, velmi vzacné jevy, které vyzaduji specidlni
krystalky. Problém je také v urceni, protoZze mohou byt piekryty jasn¢jSimi oblouky C¢i
parhelii. K urceni také pomohou jejich pyramidalni hala. Zde je jejich piehled:

9° dotykové oblouky — se nachazeji nahofe a dole na 9° halu. Vznikaji na pyramidéalnich
krystalech. N¢kdy se jim také fik4 9° sloupcové oblouky. Snimky jsou naptiklad zde:
http://personal.inet.fi/koti/luuk/taivas/valok/kuvat03.html

18° dotykové oblouky — jsou také nahote a dole na 18° halu. Také vznikaji na pyramidalnich
krystalcich. Dolni oblouk jesté nebyl pozorovan. Snimky horniho dotykového oblouku zde:
http://www.ursa.fi/~riikonen/halophotos2005/200805_Valkealampi4.html

19° dotykové oblouky — se vyskytuji také nahofe a dole a pravdépodobné vznikaji na
kubickych krystalech. Neznam totiz 19° halo na pyramidalnich krystalech. Vice informaci
zatim neni.

2.8.17d 20° dotykové oblouky — jsou napravo a nalevo, coz je rozdil oproti jinym. Nachazeji
se také na 20° halu a vznikaji na pyramidalnich krystalech. Snimky zde:

http://www.ursa.fi/~riikonen/halophotos2005/200805_Valkealampi4.html

22° dotykové oblouky — patii mezi Casté jevy. Jde o dva oblouky, které se dotykaji horni a
dolni ¢asti 22° hala. Vznikaji na sloupkovitych krystalcich s horizontaln€ orientovanou hlavni
osou. Diky tomu, Ze pii jejich vzniku dochazi k lomu a rozkladu svétla uvniti krystalku,
muzeme u nich pozorovat spektralni barvy, pfiCemz ¢ervena barva se nachdzi blize Slunci.
Casto ale byvaji bélavé. S tim, jak roste vyska Slunce nad obzorem, dochazi k vyrazné zméng
tvaru obloukd, a to tak, ze pii rostouci vySce Slunce dochdzi k rozevirani obloukli az se pfi
vyice Slunce kolem 35° mohou spojit v tzv. circumscribed halo. Castéji byva pozorovany
horni dotykovy oblouk, ktery se nachdzi mnohem vySe nad obzorem nez dolni dotykovy
oblouk.

23° dotykové oblouky — znam jediné pozorovani z Némecka. Jde o velmi vzacné oblouky,
které bude téZko mozZné rozeznat od 23° parhelia nebo Parryho oblouku.

24° dotykové oblouky — horni a dolni oblouky, vznikaji na pyramidalnich krystalech na 24°
halu. Spodni oblouk jesté nebyl pozorovany. Snimky horniho dotykového oblouku jsou zde:
http://personal.inet.fi/koti/luuk/taivas/valok/kuvat04.html

28° dotykové oblouky — také horni a dolni, ale tyto oblouky vznikaji pravdépodobné na
kubickych krystalech misto pyramidalnich. N&jaké 28° oblouky byly pozorovany v Chile roku
1997.

35° dotykové oblouky — jsou pyramidalni oblouky nahote a dole, pficemz dolni jesté nebyl
pozorovan. Nachdzi se na 35° pyramidalnim halu. Nakres téchto obloukti je napft. zde:

http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/umi/2001/501fig01a.jpg

46° dotykové oblouky — patii mezi historické, teoretické jevy, které se ale vysvétlily jako
Spatné urcené. Viz. Galleho oblouk.



2.8.18. Parhelia

22° parhelia (vedlejsi slunce) jsou po 22° halu nejcastéjSim halovym jevem. Jde o dvé skvrny,
které se nachéazeji vpravo a vlevo od Slunce. N€kdy mohou byt témét bila, ale vétSinou mayji
duhové barvy, z nichZ nejvyraznéjsi byva Cervena na vnitini strané. Jejich vzdalenost od
Slunce kolisa. Jestlize je Slunce tésn¢ nad obzorem, nachéazeji se parhelia na malém halu a ve
stejné vysce jako Slunce. S tim, jak vyska Slunce nad obzorem stoupd, posouvaji se parhelia
do vétsi vzdalenosti a zarovenn do veétsi vysky nad obzorem nez Slunce. Soucasné s tim
dochazi také k poklesu jejich jasnosti. Tato parhelia vznikaji dvojndsobnym lomem na
krystalcich tvaru desticek, jejichz zékladna je orientovana priblizn€ horizontalné.

Obr. 25. Sekvenci snimki vyvoje levého parhelia na prochazejicim cirru zachytil Roman
Manak ve Zdanicich.

-

Obr. 26. Parhelium vzniklé na kondenzaéni stopé po letadlu. Foto: Roman Maiiak, Zdanice.



2.8.19. Pyramidalni parhelia

Neékdy téz zvana ,,destickové oblouky* (z angliCtiny ,,plate arcs*). Jedna se o pocetny komplex
parhelii, kterd vznikaji na pyramidalnich krystalcich. VéEtSinou se objevuji na pyramidalnich
halech, ale mohou nastat situace, kdy vidime jen parhelium bez hala. VSechna tato parhelia
jsou velmi vzéacna a jejich pozorovani si vyzaduje fotodokumentaci a cvi¢ené oko. Urcité patii
mezi vzacné a velmi vzacné halové jevy. Nékterd parhelia vznikaji jak napravo a nalevo, tak
nahote a dole. Nékterda maji dokonce i specidlni poddruhy oznacované pismenem B. Toto
parhelium je dalsi halovy oblouk vné typického parhelia. Draha paprsku, ktera jej zptsobuje,
je trochu mirné odlisnd nez klasickd draha pro halo. Obvykle je drdha paprsku obracena
vzhledem k normalni draze paprsku.. Zde je jejich piehled:

9° parhelia — jsou pravdépodobné nejCastéjsi ze vSech pyramidalnich parhelii. Mohou se
nachazet jak nahote tak dole na 9° halu. VétSinou vypadaji jako zjasnéni 9° hala a mohou mit
1 barevny nadech. Patii k nim je$té typ B, ktery ma jinou tthlovou vzdalenost nez , klasicka* 9°
parhelia. Horni parhelium poprvé zdokumentoval R. S. Scorer (1974), dolni parhelium Marko
Riikonen (1993). Snimky: http://www.meteoros.de/phaeno/ph7 4.htm

18° parhelia — jsou asi druha nejéast&jsi. V Cesku je zndmo zatim jediné pozorovani téchto
parhelii u Slunce, a vznikla bez 18° hala. Nachazeji se napravo a nalevo od Slunce a pokud
jsou viditelnd i normdlni, 22° parhelia, mohou vypadat jako dvojité vedlejsi slunce na kazdé
stran¢ od skutecného Slunce. Nemaji kompaktni tvar, spiSe protahlejsi a mohou zjasnit 18°
halo po strandch. Také k nim patii 1 typ B. Prvni snimky té€chto parhelii pofidil Thomson
(1980). Vice: http://www.meteoros.de/ee62ee99/ee67 1.htm

20° parhelia — se pro zménu zase nachdzeji nahote a dole, vétSinou na 20° halu. Nékdy je
velmi tézké je vibec rozliSit od dalSich obloukli, protoze 20° halo jiz velmi splyva
s normalnim 22° halem. Hodné jejich pozorovani je znamo z Finska. Prvni snimek horniho
parhelia pofidil R. S. Scorer v roce 1974 a dolni Walter Tape (1997). Néakres 20° dolniho

parhelia: http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/umi/1999/299pagel1.gif

23° parhelia — také horni a dolni a objevuji se spolu s23° halem, které podobné jako
v pfedeslém piipadé¢ miize zanikat v jasn€jSim 22° halu. VétSina zndmych pozorovéni je
z Finska. Prvni snimek horniho parhelia pofidil Frank Nieuwenhuys roku 1974. Snimek:
http://www.sundog.clara.co.uk/halo/lonearc.htm

24° parhelia — se nachéazeji nahofe a dole a patfi k velmi vzacnym jeviim. Je potieba
fotografii, abychom tato parhelia dobfe rozeznali. VEtSinou se nachdzeji na 24° halu. Ptipady
jejich pozorovani jsou znamé jak z Finska, tak z Jizniho p6lu. Prvni dokomentace horniho
parhelia je od Walter Tape (1989) a dolniho od Marko Riikonena (1993). Tato parhelia maji
také typ B. Snimek: http://www.asahi-net.or.jp/~cgly-aytk/ipg/xlwsputhl020908-2m.jpg

35° parhelia — také horni a dolni. Nachdzeji se na 35° pyramidalnim halu. Existuje malo
pozorovani, vétSinou jen ve Finsku. 35° halo je samo o sobé velmi vzacné a malo jasné a
parhelium na ném je jesté vzacnéjsi. Prvni dokumentace horniho parhelia je od Waltra Tapeho
a dolni parhelium vyfotil Klaus Sturm roku 1987. Nakres spodniho 35° parhelia:
http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/umi/1999/299pagel1.gif

9° proti oblouky A (horni a dolni), 9° proti oblouky B (horni a dolni), 18° proti oblouky
(pravé a levé), 23° proti oblouky (horni a dolni), 24° proti oblouky (horni a dolni) a 35°



proti oblouky (horni a dolni) — jsou velmi vzacné jevy, které vznikaji z vnitinich odrazli na
tenkych destiCkovitych pyramidalnich krystalech a zatim jsou pouze teoretické. Neexistuji
74dnd pozorovani, vznikaji pouze na simulacich. Z angli¢tiny je pro né vyraz antiparhelia.
Néktera z nich mizete vidét v simulaci na obr. Xx.

Obr. 27. Simulace pyramidalnich parhelii pomoci programu HaloSim.
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Obr. 28 — simulace v programu HaloSim vytvofila pohled na pyramidalni parhelia a
antiparhelia. Oznacil jsem jen antiparhelia, zde je jejich vycet:

1 — 35° horni antiparhelium

2 — 24° horni antiparhelium typu B
3 — 24° horni antiparhelium typu A
4 — 18° antiparhelium typu A

5 — 18° antiparhelium typu B

6 — 24° dolni antiparhelium typu B
S — Slunce

SS — Subsun (spodni slunce)



2.8.20. Ostatni vice stupiiova parhelia

Kromé normalnich 22° parhelii a pyramidalnich parhelii existuje dalsi fada vice stupnovych
parhelii. Vznikaji riznymi zpisoby, na riznych krystalcich za riznych podminek. Néktera
byla pozorovana jen jednou a muze se jednat o chybu pozorovatele, naptiklad zjasnéni
parhelického kruhu na oblaku cirrus apod. Mohou se nachdzet jak nad obzorem tak pod
obzorem (subparhelia). Zde je jejich uceleny piehled:

28° parhelia — vznikaji na kubickych krystalcich a nachazeji se nahotfe a dole u Slunce.
Nejlepsi pozorovani pochdzi z Chile z roku 1997, kdy byl pozorovan komplex halovych jevi,
vznikly pravé na kubickych krystalech. Tato parhelia maji i podtypy, parhelia typu A i B,
pficemz A jeste nebylo pozorovano ani fotografovano.

44° parhelia — vznikaji na destickach s horizontalni zakladnou. Jejich vznik se vysvétluje
pomoci metody ,,parhelium z parhelia®, v tomto ptipad¢ z jasnych 22° parhelii vznikaji 44°
parhelia. Nékolik pozorovani (s fotodokumentaci) pochdzi z Finska. Snimek zde:
http://www.teuva.fi/koulut/komsi/halot/halo8 t.jpg

45° parhelia — mohou vzniknout na specialnich desti¢kach, ale zatim spadaji do kategorie
teoretickych jevl. Rozpoznat je naptiklad od 44° parhelii je velmi slozité. Zalezi na
konkrétnich podminkach a situaci.

46° parhelia — jsou velmi vzacnym jevem. Je zndmo nékolik pozorovani, pfi¢emz
nejznamejsi je z tzv. Saskatoon display, kde byla velmi jasna 22° parhelia a také zde vzniklo
nekolik dalSich vzacnych jevi. Mohou také vzniknout diky jasnym 22° parheliim (parhelium

z parhelia). Je potfeba vice pozorovani a fotografii.

47° parhelia — podobné jako u 45° parhelii i1 tato vyzaduji specidlni desticky a zatim patii
mezi teoretické jevy. Rozeznat je od 46° parhelii bude také velmi slozité.

66° parhelia — byla také podle vSeho pozorovana pii Saskatoon display, bohuzel neexistuji
zadné fotografie. Jejich vznik je zatim Cisté teoreticky.

90° — 98° parhelia — jsou parhelia, kterd méni svou polohu od 90 do 98 stupiiti. Mezi prvnimi
je zaznamenal J. R. Blake 11.12.1958. Zatim se vedou spory o tato parhelia, pokud vibec
mohou existovat a jak vznikaji a proto tedy patii mezi historicka, teoretickd pozorovani.

120° parhelia — n¢kdy zvana také paranthelia. Nachazeji se na parhelickém kruhu (vyjimecné
mohou byt pozorovatelna i bez parhelického kruhu, naptiklad na vyvinuté kondenzac¢ni stopé
po letadlu, jak jsem jiz mohl sam nékolikrat pozorovat) ve vzdélenosti 120° od Slunce a ve
vetsSing piipadi maji bélavou barvu. Velmi vyjimecné mohou byt slabé duhové zbarvena. Tato
parhelia vznikaji na desti¢kovitych krystalcich (tedy stejnych jako obycejnd 22° parhelia) s
priblizné horizontalné¢ orientovanou zakladnou. Paprsek vstoupi do horni zakladny desticky,
odrazi se na vnitini strané, pot¢ se znovu odrazi na prfilehlé strané¢ a vystoupi spodni
zékladnou krystalku. Paprsky se vzdy nakumuluji v azimutu 120°, protoze jsou nezavislé na
orientaci krystalku, pokud tedy ma krystal pofad horizontalni orientaci. Ploché (tenké)
desticky obvykle vytvoii slabé 120° parhelia, 1 kdyz jsou v horizontéalni poloze. Kdyz je totiz
desticka moc tenkd, paprsek se nemtize odrazit od vnitini strany a nevznikne tedy 120°
parhelium, pouze pomutze vzniku parhelického kruhu. A jestlize krystal bude stale tenci, tak
paprsek bude opoustét spodni ¢ast krystalu bez toho, aby se odrazil na vnitini strané krystalu.



Toto pomdha vysvétlit malo Casty vyskyt 120° parhelii. U nés je mozné vidét 1 3 ptipady
v roce, je ale potieba velmi peclivé pozorovat oblohu. Snimky a dalsi informace zde:
http://www.sundog.clara.co.uk/halo/120im1.htm

134° parhelia — spadaji do teoretickych jevi a to proto, Ze je znamé jen jediné pozorovani a
to jesté nepiesné, mohlo se jednat o Spatné urceni 120° parhelii, zjasnéni cirrostratu ¢i modrou
skvrnu na parhelickém kruhu. Pokud by tato parhelia vznikla, byla by napravo a nalevo na
parhelickém kruhu. Jejich vznik miiZze zpisobit alternativni Parryho orientace.

22° subparhelia — neboli spodni parhelia, jsou viditelnd z hor nebo z letadla. Nachdzeji se
pod obzorem a casto je doplituje 1 subsun, spodni slunce. Mivaji duhové zbarveni, ale
podobné jako klasicka parhelia mohou byt i bile matna. Vznikaji na orientovanych destickach.
Cesta paprsku je podobna jako u parhelii, s tim rozdilem, Zze zde se paprsek odrazi na vnitini
strané€ dolni zdkladny. Vice: http://www.sundog.clara.co.uk/halo/subpars.htm

73° subparhelia — jde zatim o teoreticky jev. Tato parhelia potiebuji ke vzniku velké
mnozstvi kvalitnich desticek. Zatim se je podafilo pouze nasimulovat pomoci pocitace, pokud
vzniknou v pfirod¢, jednalo by se o velmi, velmi vzacny jev a musime mit na zieteli, Zze by
bylo potieba je pozorovat z letadla.

120° subparhelia — se mohou nachazet na subparhelickém kruhu, podobn¢ jako normalni
120° parhelia na parhelickém kruhu. Je zajimavé, ze se je jeSt¢ nepodafilo vyfotografovat,
pifitom jsou mozna v ptirodé. Kazdopadné je zapotiebi Casto l1état v letadle.

Liljequistova parhelia — nachéizeji se napravo nebo nalevo na parhelickém kruhu ve
vzdalenosti 150 — 160 stupiiti, tedy za 120° parhelii. VétSinou jsou to protahlé difusni skvrny.
Pro jejich viditelnost je potfeba kompletni parhelicky kruh (nebo alesponi jeho zadni ¢ést) a
soumérnd vrstva cirrostratu, bez n¢jakych cirrovitych oblakll (pro ptipad falesného parhelia na
zjasnéném cirru). Tato parhelia vznikaji na desti¢kach s horizontdlné orientovanou zékladnou.
Tato parhelia mohou byt Cisté bila nebo i1 barevna. Nakres zobrazujici tato parhelia je zde:

http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/umi/1999/299page3.gif

Liljequistova subparhelia — jsou vzacnéjsi, protoze se nachdzeji na subparhelickém kruhu,
takze jsou pozorovatelnd jen z letadla. Zatim existuje jen jeden fotograficky diikaz, ktery je
popsan v knize Atmospheric halos. Podobné jako vySe uvedena parhelia i tato vznikaji na
destickach s horizontaln¢ orientovanou zakladnou.

[Gosta Hjalmar Liljequist (1914 — 1995) — Svédsky meteorolog a ¢len Nordenskidld
Antarctic expedition, ktery se také zabyval pozorovanim halovych jevi pii expedici v
Antarktidé od roku 1949 az 1952. Spolu s Konradem Cehakem napsal knihu Allgemeine
Meteorologie (1984)].

Parhelium dotykového oblouku a Parhelium halového sloupu jsou specidlni nazvy pro
Cisté teoretické jevy a vyzaduji pravdépodobné velmi pfiznivé podminky a krystalky. Vice
informaci o téchto parheliich nemam.



2.8.21. Jina slunce

Zde je ptehled ostatnich jevil, které vypadaji jako jasné skvrny a body. Ve vSech piipadech jde
o vzacné a velmi vzacné jevy, které si vyZaduji presné krystalky a podminky. Napftiklad Casté
cesty letadlem ¢i navstévy hor.

Spodni slunce — anglicky subsun, se nachazi pod obzorem a nejlépe je pozorovatelné
z letadla. Na horach mlze byt také viditelné, pokud mame $tésti a vyhled do niZiny. Vzacné
pfipady jsou i1 pozorovani zvySSich budov a kopcli. Subsun vznikd na destickach
s horizontalni orientaci a miize to byt jak vnéj§im, tak vnitinim odrazem. Paprsek vstupuje do
krystalku jednou sténou a protilehlou sténou vychazi. Vice informaci a snimky:
http://www.sundog.clara.co.uk/halo/subpars.htm

Protislunce — neboli antihelium. Velmi vzacny jev, jenZ se vyskytuje primérné pouze jeden
den vroce. Nachazi se na parhelickém kruhu pfimo naproti Slunci. Je potieba aby byl
parhelicky kruh kompletni, nebo alesponi aby byla jasna zadni ¢ast. Protislunce mize vznikat
samostatné (na orientovanych sloupcich) nebo na spojnici nékolika dal$ich jeva (Greenlerovy,
Wegenerovy a Trickerovy oblouky a parhelicky kruh). Obé moznosti byly jiz pozorovany.
VétSinou ma protislunce bilou barvu. Je mozné, Ze protislunce vznikd i na alternativni
Lowitzové orientaci. V Cesku je zndmo né&kolik pozorovéni, pfedeviim mé a Martina Popka.
Tento tkaz byl dokonce pozorovany i u Mésice, coz se poCitd mezi nejvzacnéjsi jevy vibec
(,,protim&sic*). Stalo se tak v listopadu 2004 (viz. kapitola o nejvétsich komplexech halovych
jevu).

Spodni protislunce — neboli subantihelium. Velmi, velmi vzacny ukaz, objevujici se na
subparhelickém kruhu a tedy pozorovatelny vétSinou jen z letadla a to jesté¢ vyjimecné. Je
znamo n¢kolik ptipadd 1 s fotodokumentaci. Kromé spodniho protislunce bylo mozné
pozorovat 1 Greenlerovy oblouky. Spodni protislunce by mohlo vznikat podobné jako
normalni protislunce, ovSem nejpravdépodobnéji je jej mozné vidét diky ostatnim oblouklim,
které se v tomto bodé¢ sbihaji. Vice informaci a snimek zde:
http://www.sundog.clara.co.uk/halo/antisol.htm

Horni slunce (upsun) — je halovy jev, ktery vznikd jen pfi umélém zdroji svétla (silné
reflektory ¢i pouli¢ni lampy mést). Nachazi se vysoko na obloze a mize byt viditelné i
s halovym sloupem. Vice informaci o tomto jevu nemam.

Obr. 29. Nevyrazné protislunce (uprostfed snimku) na parhelickém kruhu. Foto: Patrik
Trncak, HoleSov, 23.8.2004.
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Obr. 30. Simulace protislunce (A) a spodniho protislunce (B). Jsou to ty jasné skvrnky, pies
které se kiizi ostatni oblouky (stied velkych tvarG X). Na spodnim obrazku (C) je spodni
slunce (subsun) a ostatni jevy, subparhelia a dolni dotykovy oblouk.



2.8.22. Halovy sloup

Halovy sloup patii mezi nejcastéjsi halové jevy. Ma tvar vertikaln€ orientovaného svételného
sloupu, ktery vybiha ze Slunce (respektive Mésice, vzacné t€Z jasnych planet). Rozeznavame
u n¢j dv€ odridy a to horni a dolni ¢ast, pfiCemz horni ¢ast je mnohem castéjS$i. Vznika
odrazem svétla na destickovitych krystalech, jejichz zdkladna je orientovdna pfiblizné
vodorovné. Rovnéz muize vznikat odrazem svétla na sloupcich se dvéma vodorovné
orientovanymi sténami (Parryho orientace), eventudlné¢ dvojitym lomem s odrazem na
destickach, ale tyto dvé mozZnosti ptispivaji ke vzniku sloupu mnohem méné nez prvni
uvedeny zpusob. Pravé diky tomu, ze halovy sloup vznika nejcastéji jednoduchym odrazem,
nema duhové barvy a byva zabarven pouze podle barvy slune¢niho svétla. Je-li naptiklad
Slunce nizko nad obzorem oranzové, dostava sloup oranzovou barvu, je-li Slunce Zluté, ma
sloup rovnéz Zlutavé zabarveni. Halovy sloup je pozorovatelny nejlépe pii vychodu nebo
zéapadu Slunce, nebot’ pii vétSich vyskach Slunce nad obzorem se stdva slabSim a postupné
zanika.

Obr. 31. Halovy sloup v Holesové. Nadherny ptiiklad poletujicich krystalkii. Foto: Patrik
Trncak.



2.8.23. Horizontalni oblouky

Patfi sem cirkumzenitalni oblouk, cirkumhorizontalni oblouk, subcirkumzenitalni oblouk a
subcirkumhorizontalni  oblouk. Cirkumzenitdlni oblouk patii mezi casté jevy,
cirkumhorizontélni je jiz vzacny a posledni dva oblouky jesté¢ nikdo nepozoroval, protoze se
nachdzeji pod obzorem.

Cirkumzenitalni oblouk — je duhové zbarveny obloucek, ktery jakoby opisoval zenit. Miize
vypadat jako tenky a nejasny oblouk, nebo jako Siroky a syté barevny ptilkruh, pficemz nikdy
nebude jako kompletni kruh kolem zenitu. Vzniké na hexagonalnich hranolcich, desti¢kach,
jenz maji horizontalni zdkladnu. Cirkumzenitalni oblouk uvidime nejlépe kdyz je slunce
blizko obzoru. M¢l jsem moznost pozorovat tento oblouk jak na cirrostratu (cirru), tak na
kondenzac¢ni stopé po letadlu (coz je vlastné také cirrus nebo cirrostratus, pokud se stopa
rychle rozsifi) a na poletujicich ledovych krystalcich. Nejjasné€jsi byl na kondenzacni stopé a
na diamantovém prachu (poletujici krystalky).

Cirkumbhorizontalni oblouk — je obdobou cirkumzenitalniho oblouku. Vznikd rovnéz na
krystalcich tvaru desticek, jejichz zakladna je horizontalni, vzacné&ji na sloupich s tzv. Parryho
orientaci. Jde o vzacny jev a to hlavné diky tomu, Ze pro jeho vznik je nutnd vySka Slunce
vetsi nez 58 stupnd. Oblouk je pomérné dost velky se Sitkou kolem 4° a miva vyrazné duhové
zabarveni. V na$ich zemépisnych §itkach nevystupuje vys nez ptiblizné 15 stupnd nad obzor,
proto jej lze nejlépe spatfit v dobé kolem letniho slunovratu kolem poledne, kdy se nachazi
Slunce pomérné€ vysoko.

Subcirkumzenitalni oblouk — (nékdy zvany také cirkumnadiarni oblouk) je velmi, velmi
vzacny oblouk, teoreticky viditelny z letadla, ale 1 tak by musely nastat vzacné (extrémni)
podminky pro vznik a to nemluvim o specialnim letadle s prihledem naptiklad na podvozku.
Tento oblouk vznika také pravdépodobné na destickach.

Subcirkumhorizontalni oblouk — je velmi vzicny oblouk, ktery je ale urcit€¢ snadnéji
viditelny napiiklad z letadla, nez subcirkumzenitalni oblouk. Nachazi se n¢kolik stupni pod
cirkumhorizontalnim obloukem, takze Sance je i z vysoké hory. Také vznika na krystalcich
typu desticka.

Cirkumzenitalni oblouk spodniho slunce — spada do kategorie teoretickych jevi. Vice
informaci o ném nemdam, ale pravdépodobné je potieba specialnich podminek a také enormné
jasného subsunu (spodniho slunce).

Obr. 32. Simulace cirkumhorizontalniho oblouku (A), subcirkumhorizontalniho oblouku (B),
cirkumzenitalniho oblouku (C) a subcirkumzenitalniho oblouku (D). Na prvnim obrazku
tenka C¢ara mezi A a B predstavuje obzor. Vyska Slunce je 60° a Ize tam vidét i spodni Cast
malého hala. Druhy obrazek pfedstavuje pohled rybim okem a tenka ¢ara uprostied je obzor.
Vidime tam malé halo a velké halo, parhelicky a subparhelicky kruh a subsun se subparhelii.
Simulace vznikla v programu HaloSim.
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Vice o cirkumhorizontalnim oblouku: il_ttp://www.sundog.clara.co.uk/halo/chairn3.htm
Vice o subcirkum obloucich: http://www.sundog.clara.co.uk/halo/subhor.htm



2.8.24. Parhelicky kruh

Nebo také horizontalni kruh ¢i kruh vedlejSich slunci. Je to bélavy kruh, ktery obepina celou
oblohu rovnobézné s horizontem, ptficemz lezi ve stejné vySce nad obzorem jako Slunce,
kterym kruh prochazi. Tento kruh je castym ze vzacnych jevi, ale vétSinou nebyva
pozorovatelny cely, nybrz jen jeho casti. Vznika na krystalcich tvaru desti¢ek s horizontalné
orientovanou zékladnou a také na sloupcich s vertikdlni hlavni osou a to jak odrazem, tak
astené i lomem svétla na vnitinich sténach krystalk. Cast parhelického kruhu u Slunce je
osvétlena paprsky, které se témét dotykaji, protoze odraz sotva zménil smér. Paprsky vice
Sikmo odrazené vytvori parhelicky kruh dale od Slunce. Na parhelickém kruhu se mohou
nachdzet dal$i halové jevy a jak nazev napovida, ptjde predevS§im o parhelia. Kromé
nejznaméjSich 22° parhelii jsou to naptiklad 90°, 120° a dalsi parhelia, dale z kruhu mohou
vybihat v protislune¢nim bodé oblouky (Trickerovy a jin€) a miize se na ném nachazet také
protislunce.

Obr. 33. Cast parhelického kruhu v Hole$ové, foto Patrik Trnéak.

Obr. 34. Parhelicky kruh, parhelium a ¢ast malého hala. Simulace z programu HaloSim.



Subparhelicky kruh — je vlastn¢ parhelicky kruh ale pod obzorem. Lze jej pozorovat
z vysokych hor a z letadla. Mze mit nékolik podob, naptiklad jako prodlouzeni subparhelia
(coz jsem pozoroval pii letu Recko — CR) nebo kompletngjsiho kruhu na strané protislunce,
ale to uz jde o vzacnou podivanou. Subparhelicky kruh vnika bud’ na destickach, které maji
horizontalni zakladnu, nebo na sloupcich s Parryho orientaci. V obou piipadech zéalezi na
kvalité krystalkt, které¢ davaji subparhelickému kruhu vzniknout.

Obr. 35. Cast subparhelického kruhu vybihajici ze subparhelia. Na simulaci z programu
HaloSim je vidét i velmi jasné subsun (spodni slunce). Podobnou situaci (bez subsun) jsem
m¢él ja& pti pohledu z letadla.

9° parhelicky kruh — je pravdépodobné jen Spatné ureny n&jaky oblouk. Pozoroval jej
napiiklad i G. H. Liljequist, ale pozd¢ji prohlasil, Ze se asi spletl. Tento jev proto bude nélezet
do oblasti historickych, teoretickych jevii.

Nahnuty (naklonény) parhelicky kruh — anglicky znamy jako ,tilted parhelic circle” je
pravdépodobné také omyl pozorovatele Halla. Bude tedy také patfit mezi historické, teoretické
jevy. Vice informaci o obou téchto parhelickych kruzich nemam.

Superparhelicky kruh — mutze byt pouze u umeélého osvétleni (poulicni lampy, silné
reflektory apod.). V soucastné dobé je tento jev bran jako teoreticky mozny.



2.8.25. Supralateralni oblouk — (46° supralateralni oblouk) tento halovy jev patii mezi
Casté¢j$i. Jde o duhovy oblouk, ktery vznika lomem svétla na krystalcich tvarti sloupki s
horizontalni orientaci. Podobné¢ jako cirkumzenitalni oblouk je pozorovatelny jen kdyz je
Slunce nize nez 32 stupiii nad obzorem. Pravé cirkumzenitdlni oblouk byva velice Casto
pozorovatelny spole¢né se supralateralnim obloukem a dotyka se jej v jeho nejhorngjsi casti.
Supralateralni oblouk je velice €asto Spatné urovan jako 46° halo, které je vSak mnohem
vzacnéj$i. Tvar supralaterdlniho oblouku se mirn€ méni s rostouci vySkou Slunce nad
obzorem a to tak, Ze pfi vzristajici vySce se oblouk jakoby rozevira. Snimek zde:
http://www.meteoros.de/ee2 1ee24/ee21_4.htm

2.8.26. Infralateralni oblouk — (46° infralaterdlni oblouk) jsou to prakticky dva duhové
zbarvené oblouky vybihajici z horizontu vlevo a vpravo od Slunce, pficemz jejich Cast
nejblizsi Slunci je od n¢j vzdalena asi 46 stupniti. Vznikaji na sloupkovitych krystalcich, které
jsou orientovany horizontalné. Se vzrustajici vyskou Slunce nad obzorem se méni jejich tvar a
to tak, Zze spodni konce obou oblouktl se k sobé priblizuji, az se pti vySce Slunce kolem 60
stupnil spoji a vytvoii tak jeden oblouk. Soucasné se tésné&ji primykaji ke 46° halu (pokud je v
tu dobu pozorovatelné). Od nas jsou infralateralni oblouky dost vzadcnou podivanou. Snimek
zde: http://www.meteoros.de/ee21ee24/ee22 2.htm
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Obr. 36. Simulace pomoci programu HaloSim. Supralaterdlni oblouk (1) a infralateralni
oblouky (2). Lze vidét i malé halo, oba dotykové oblouky a parhelicky kruh.

2.8.27. Supralateralni a infralateralni oblouky 28°- velmi vzacné jevy které pozoroval
v Chille roku 1997 Marko Riikonen pii tzv. Lascar displeji. Je pravdépodobné, Ze vznikly na
kubickych krystalech.



2.8.28. Elipticka hala

Vznikaji okolo Slunce nebo M¢sice. Jednou byly pozorované i okolo pouli¢niho osvétleni.
Bohuzel pozorovatel neudé¢lal snimky. Elipticka hala jsou jako 22° halo, pouze se odrazi od
krystalli (nelamou se). Eliptickd hala jsou mald. Mensi polomér je okolo 1 — 3 stupiiti, Sirsi
muze byt 1 13 stupiiti, kdyZ je Slunce hodné nizko. Existuji 1 pfipady tii nebo Ctyf rizny
eliptickych hal okolo Slunce najednou. Proto kdyZ se pozoruje eliptické halo, je potieba hledat
1 ndznaky mensSich hal, ale pozor na prudké slunecni svétlo! Vznik je trochu zahadny. Finsti
védei maji nékolik typt krystalkl,, které ziskaly behem vzniku eliptického hala. Prvni
myslenka byla, ze jsou to pyramidové krystaly, ale nyni se vi, ze jsou to zvlastni krystalky,
jakoby vyduté. Mozna, Ze jde o rodici se sné¢hovou vlocku. Elipticka hala vznikaji i za
podpory altostratu. Védci jsou si naprosto jisti, ze eliptickd hala a Botlingerovy prstence
vznikaji na stejném principu. Mezi prvni zdznamy se fadi pozorovani C. W. Hissinka, ktery
dne 28.6.1901 pozoroval eliptické halo okolo slunce (zaroven bylo vidét 1 malé halo a oba
dotykové oblouky). Prvni snimky eliptickych hal byly potizené v roce 1988 ve Finsku, 1 kdyz
se pozdé&ji nasel snimek z roku 1987. Vyskyt eliptickych hal je ve Finsku jednou az ctytikrat
do roka.

Obr. 37. Eliptické halo v Novém Mexiku (foto Harald Edens 2005)

Newtonovo eliptické halo - Dne 19. tinora 1664 Sir Isaac Newton pozoroval halo o velikosti
22° 35" . Newton o tom i informoval Huygense. Vice informaci mi neni znamo. Muzu jen
dodat ze klasické malé halo ma 21,83° a dalsi je 23° halo (tedy 22,9°). [Sir Isaac Newton
(1642 — 1727) — anglicky matematik, fyzik, astronom a filozof. Objevil pohybové zakony a
gravitacni zakon. Dalsi informace snad nejsou potteba].

Bottlingerovo halo (prstence)

Tyto prstence byly nckolikrat pozorovany z letadla kolem spodniho slunce (subsun). Jejich
vysvétleni mize byt podobné jako u eliptickych hal. Prstence pozoroval i Jarmo Moilanen
vroce 1997 zletadla. Jeden snimek je i v knize Pozoruhodné jevy v atmosféie od Jana
Bednate. [Kurt Felix Bottlinger (1888 — 1934) — Némecky astrofyzik, ktery se zabyval
zejména hvézdnou astronomii a teorii relativity. Vroce 1910 napsal spis: Uber eine
interessante optische Erscheinung bei einer Ballonfahrt]. Snimek Bottlingerovych prstenct

zde: http://www.astroclub-radebeul.de/analogfotos/atmosphaerisches/bottlinger_ring_1.html



2.8.29. Parryho oblouky

Parryho horni suncave oblouk — Castéji znamy jako Parryho oblouk, se nachdzi nad hornim
dotykovym obloukem a patfi k nejéastdj§im ztéchto vzacnych jevir (v Ceské republice
piiblizné€ 3 — 4 ptipady za rok). Pokud je Slunce nizko, nazyvame jej Parryho horni suncave
oblouk, pokud je Slunce vySe a oblouk se vice dotykd dotykového oblouku, fikdme mu prosté
Parryho oblouk. Paprsek pro Parryho oblouk vstupuje vrchni casti sloupku a vychazi
alternativni sténou. Tento paprsek také ptispiva ke vzniku horniho dotykového oblouku.

Parryho dolni suncave oblouk — neboli dolni Parryho oblouk, je jiz velmi vzacny, protoze
musi nastat nékolik vyhodnych podminek, pfedev§im piesné orientované krystalky a také
dostateCna vyska Slunce nad obzorem. Nejlepsi podminky jsou tedy na horach nebo pfii
pohledu z letadla. Paprsek pro tento oblouk vstupuje horni Sikmou sténou krystalku s Parryho
orientaci a vychazi spodni sténou krystalku.

Obr. 38. simulace z programu HaloSim. Parryho horni suncave oblouk (1.) a Parryho dolni
suncave oblouk (2.) pfi vySce Slunce okolo 55° nad obzorem. Oba dotykové oblouky se jiz
spojili do circumscribed hala a opisuji malé halo. Na simulaci je viditelny i1 parhelicky kruh a
pravi infralateralni oblouk.

Parryho horni sunvex oblouk — je nejpcknéjsi pii malé vySce Slunce a vypada jako pismeno
V a je vétSinou doprovéazen hornim dotykovym obloukem také ve tvaru V. Paprsek vstupuje
do horniho plasté krystalku a vystupuje na opacné strané. U néds pozorovali horni sunvex
oblouk Martin Popek a Tomdas Trzicky, jde o vzacny jev a oba pozorovatelé méli oblouky
slabé.

Parryho dolni sunvex oblouk — je také velmi vzacny, protoze vyzaduje jasny dolni dotykovy
oblouk a také ptiméfenou vysSku Slunce nad obzorem. Nejlepsi podminky nastavaji pii tzv.
diamantovém prachu, jako tomu bylo ve Finsku roku 2004, kdy byl tento oblouk pozorovan
dokonce u Mésice. Paprsek vstupuje dolni hranou pldsté krystalku s Parryho orientaci a
vychézi opacnou hranou.
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Obr. 39. Simulace Parryho
horniho sunvex (1.) a dolniho
sunvex (2.) oblouku pii vysce
Slunce 3° nad obzorem
(vodorovnd  ¢éara).  Spodni
sunvex oblouk by byl viditelny
jen z letadla nebo vysoké hory.

Supralateralni a infralateralni
pyramidalni Parryho oblouky
— jsou Cisté teoretické jevy a
souviseji svySe uvedenymi
pyramidalnimi oblouky. Jinak

feceno, kazdé pyramidalni halo miize mit svlij pyramidalni Parryho oblouk, ktery zase mize
mit svoje specidlni pyramidalni supralateralni a infralaterdlni oblouky. Stupné jsou

pochopiteln¢: 9, 18, 20, 23, 24 a 35.

Pyramidalni Parryho oblouky — se d€li na jevy mozné v pfirodé¢ a (pravdépodobné)
nemozné v ptirod¢. Parryho oblouky 9, 20, 24 a 35 stupiiové — jsou teoretické jevy mozné
v prirod¢, ale zatim nebyly pozorovany, poptipad¢ zdznamy o nich jsou nejasné. Tyto oblouky
se budou nachdzet na pyramidalnich halech, tedy 9, 20, 24 a 35 stupnovych halech. Parryho
oblouky 18 a 23 stupniové — jsou také teoretické jevy, ale v ptirod€ patrné vzniknout nemohou.
Pokud by se tak stalo, §lo by o velmi, velmi vzacny jev a nachazely by se na pyramidalnich

halech.

Obr. 40. Simulace programu HaloSim. Vice stupiiové Parryho oblouky jsou zobrazené bez
svych pyramidalnich hal a i tak je simulace jiz dost nepfehledna. Na vytvofeni simulace jsem

pouzil pyramidalni krystalky a Parryho orientaci.



46° Parryho oblouky — patii sem celkem Sest rGznych obloukti: Tapeho oblouky (horni
vpravo a vlevo nebo také 46° supralaterdlni Parryho oblouky a dolni vpravo a vlevo cili 46°
infralateralni Parryho oblouky), déale cirkumzenitalni (nahoie) a cirkumhorizontdlni (dole)
oblouky vzniklé na sloupcich s Parryho orientaci.

Alternativni Parryho oblouky — jsou oblouky vzniklé na takzvané alternativni Parryho
orientaci, kterou se zatim potadné nepodafilo zdokumentovat a ovéfit. Patii sem Parryho
alternativni sunvex oblouk (viz. Barkowlv oblouk), ale hlavné¢ 46° oblouky: Parryho
alternativni supralateralni oblouk, Parryho alternativni infralaterdlni oblouk a také 46°
parhelia. Vice v kapitole o orientacich.

Posledni dva Parryho oblouky jsou pouze teoretické jevy, vznikajici zatim jen na simulacich.
Je to Rotacni Parryho oblouk a Protislune¢ni Parryho oblouk, coz je vlastné Greenlerav
difusni oblouk, vznikly na sloupcich s Parryho orientaci.

[William Edvard Parry (1790 —1855) — Anglicky admiral a badatel. Narodil se ve mé&sté
Bath jako syn lékate a jiz ve 13-ti letech se stal dobrovolnym pomocnikem na lodi a roku
1806 byl lodnim poddustojnikem. Roku 1810 byl povysen na porucika na lodi Alexander.
Diky plaveni se na lodich mohl uskute¢nit mnoho pozorovani oblohy v severnich
zemépisnych Sitkadch. Pozd¢ji vydal své vysledky v dile ,,Nautical Astronomy by Night
(1816)“ V letech 1813 — 1817 slouZzil na North American Station. Pozdéji se pod velenim
kapitana Johna Rosse dostal k severni polarni to¢né€ a 8. dubna 1820 popsal jeden z vzacnych
halovych jevli — Parryho oblouk. William Parry po sobé zanechal n¢kolik védeckych praci a
lodnich denik].

Snimky:

Horni suncave oblouk: http://www.sundog.clara.co.uk/halo/prryim?2.htm

Dolni suncave oblouk: http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/umi/2004/604fig04.jpg

Horni sunvex oblouk: http://www.sundog.clara.co.uk/halo/prryim2.htm

Dolni sunvex oblouk: http://nyrola.jklsirius.fi/tmp/halot20041122/

Horni Tapeho oblouk: http://www.sundog.clara.co.uk/halo/spsun.htm

Dolni Tapeho oblouk: http://www.sundog.clara.co.uk/halo/spsun.htm

Protislune¢ni Parryho oblouk: http:/www.sundog.clara.co.uk/halo/antisol.htm




2.8.30. Lowitzovy oblouky

Lowitziiv horni oblouk (Lowitziiv oblouk typu B) — spojuje parhelium s malym halem na
obou stranach od Slunce. Patii k tém vzacnéjSim jeviim a ne vzdy je viditelny, a to 1 kdyz je
vidét dolni Lowitziiv oblouk. Oblouk vznikd na destickdch stzv. Lowitzovou orientaci.
Vznika tak i dolni oblouk, je tedy s podivem, ze horni oblouk je tak mén¢ Casty.

Lowitziiv dolni oblouk (Lowitziiv oblouk typu A) — spojuje spodni ¢ast malého hala
s parheliem. Je o hodné castéj$i nez horni oblouk a lze pozorovat prakticky u kazdého
jasngjSiho tkazu, pokud ma Slunce tu
spravnou vySku. Ve vyjimecnych
pfipadech lze dolni oblouk vidét i u
nizkého Slunce, ale v takovém
piipadé témet splyva s malym halem
a je velice obtizné jej od n&j odlisit.
Dolni oblouk vznika stejné jako horni
na specidlnich destickach, které rotuji
podél osy prochazejici ptiblizné
rovnobézné se zédkladnami.

Obr. 41. Simulace Lowitzovych
obloukt, které spojuji malé halo a
parhelia.

Lowitziiv cirkularni oblouk

(Lowitziiv oblouk typu C) — je velmi

vzacnou formou tohoto oblouku.

Vystupuje z parhelia smérem nahoru

a vzavyslosti na vysSce Slunce se
spojuje s malym halem respektive s hornim dotykovym obloukem. Casto je viditelna jen ta
¢ast co opisuje malé halo, protoze nahofte jej prezafi horni dotykovy oblouk a Parryho oblouk.
V nékteré literatufe popiipad€ internetovych strankach je Lowitziv oblouk C jesté
vysvétlovan jako oba oblouky viditelné soucastné, coz je jiz velmi vzacna podivand. Spojuji
tak malé halo s parheliem nahofte i dole a na obou stranach. Je zndmo malo piipadd, kdy byly
pozorovany oba Lowitzovy oblouky soucastné. Pii velkych vyskach Slunce se mohou jak
horni tak dolni oblouky dokonce i spojit.

Lowitziiv reflexni oblouk (Shultziiv oblouk) — mtze byt horni nebo dolni a déli se jesté na
dva podtypy: Shultziiv oblouk typu A a typu B. Jedna se o velmi vzacné oblouky, které mohou
byt viditelné pii jasnych Lowitzovych obloucich, poptfipadé i jako samostatny oblouk,
vétSinou velmi slabi a t€Zko rozliSitelny naptiklad o horniho Lowitzova oblouku. Pokud se
tyto oblouky pozoruji pod obzorem (napiiklad z letadla) nazyvaji se sub Lowitzovy oblouky.
V tom ptipadé by se nachazely u subparhelii.

Hofrejsi a dolejsi Lowitzovy oblouky — z anglického Up a Down, aby se nepoménily za horni
a dolni, navrhuji pravé nazev hotejsi a dolejsi, coz ostatné také sedi na jejich popis. Hotejsi
oblouky jsou dva, prvni je ¢ast Lowitzova oblouku B, dotykajici se horniho Parryho suncave
oblouku a druhy je ¢ast Lowitzova oblouku C, dotykajici se horniho Parryho sunvex oblouku.
Dolejsi oblouk je jeden a je ¢asti Lowitzova oblouku A, pficemz se dotyka spodniho Parryho
suncave oblouku.



120° Lowitziiv oblouk typu A (120° parhelicky oblouk A) a 120° Lowitziiv oblouk typu
B (120° parhelicky oblouk B) — jsou velmi vzacné oblouky vznikajici na specialnich
krystalech a za zvlistnich okolnosti. Vice informaci bohuZel nemam.

Alternativni Lowitzovy oblouky — jak jiz ndzev napovid4, jednéd se o oblouky vznikajici na
specidlni Lowitzové orientaci, o které se pofad nevi, zda mizZe existovat v piirodé. Sem patii
tyto oblouky: Lowitzlv alternativni, 46° kontaktni oblouk, Lowitzlv alternativni 120° oblouk
a Lowitzlv reflexni alternativni oblouk.

Pyramidalni Lowitzovy oblouky — je docela mozné, Ze n¢které pyramidalni krystalky mohou
mit Lowitzovu orientaci. Zatim ale neexistuji presvédc¢ivé ditkazy o jejich existenci. Sem patii
pochopitelné vSechny ,,stupniové™ oblouky, které¢ odpovidaji pyramidalnim halim, tzn.: 9°,
18°,20° 23°, 24° a 35° Lowitzovy oblouky.

Nachyleny Parryho oblouk — patii k Lowitzovym obloukiim. Je to zvlastni oblouk vznikajici
na specialni Lowitzov¢ orientaci, takzvané ,,naklonéné* Parryho orientaci (z anglictiny ,,tilted
Parry orientation®). K ktomuto oblouku patii n¢kolik pozorovani, véetné fotografii.

[Johann Tobias Lowitz (1757 — 1804) — Petrohradsky ptirodovédec. V roce 1757 se narodil
jako syn George Moritze Lowitze (astronoma a geologa). Dne 18.6.1790 pozoroval velky
komplex hal a mimo jiné i oblouky, které¢ po ném byly nakonec pojmenovany].

Snimky:

Lowitziiv oblouk B: http://www.meteoros.de/eel13eel8/eel4 8.htm

Lowitziiv oblouk A: http://www.meteoros.de/eel3eel8/eel4 3.htm

Lowitzav oblouk C: http://www.photolib.noaa.gov/corps/images/corpl1608.ipg

Reflexni Lowitzovy oblouky: http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/umi/2002/202fig06.gif

Nachyleny Parryho oblouk: http://personal.inet.fi/koti/luuk/taivas/valok/kuvat07.html

Hotejsi Lowitz (Lowitze B): http://www.glorie.de/Halo151005/image2.html




2.8.31. Wegenerovy oblouky

Horni Wegeneriv oblouk - Nékdy zvany také protislunecni oblouk, i kdyz muze byt
viditelny nad hornim dotykovym obloukem malého hala. Jedna se o pomérn¢ jasny oblouk,
ktery mtize v urcité vysce Slunce (asi 23 stupiii) opisovat parhelicky kruh, takze vypada jako
jeho slabsi kopie. Pokud je Wegenertv oblouk pekné vyvinuty, dosahuje od malého hala az za
protislunce, které protne. Wegeneriiv oblouk je nejsnaze rozpoznatelny pokud je kompletni
parhelicky kruh a celistva vrstva cirrostratu. Vzniké na sloupcich s hlavni osou horizontélni;
paprsek vstupuje do sloupku jednou stranou, odrazi se na jedné ze zadkladen sloupku a vychazi
alternativni hranou krystalku. Je to podobné jako u horniho dotykového oblouku, kde se jen
paprsek neodrazi od zékladny. Foto: http://www.meteoros.de/ee39ee61/ee56_1.htm

Dolni Wegeneriiv oblouk — je jiz velmi vzacny ukaz a jesté nebyl nikdy pozorovany. Pokud
by se tak stalo, muselo by se pozorovat z letadla nebo alespon z vysoké hory. Oblouk se
dotyka dolniho dotykového oblouku ve své horni ¢asti a tedy i malého hala. Po t¢ mizi pod
obzor pfi¢emz zalezi na vySce Slunce. V tomto piipadé to bylo 20°.

[Alfred Lothar Wegener (1880 — 1930) — némecky geofyzik, meteorolog a polarni badatel. V
roce 1912 se zasadil o zavedeni pojmu turbulence (studoval turbulentni proudéni a tornada),
ktery navrhl v roce 1893 uz polsky meteorolog M.P.Rudzki. Na pocatku 20. stol. vypracoval
uplnou teorii zrcadleni vzduchu a to na zadklad€ vlastnich pozorovani na polarni stanici v
Gronsku, kterou také zalozil. Na Marsu je po ném pojmenovan jeden krater].

Obr. 42. — simulace pomoci programu HaloSim. Cast&jsi Wegeneriv oblouk je oznaden 1 a
dolni (vzacny) Wegenertv oblouk 2.



2.8.32. Greenlerovy oblouky

Nékdy téz zvané difusni oblouky nebo difusni protislune¢ni oblouky, najdeme pravé
v blizkosti tzv. protislunce (antihelia). Vypadaji jako velké X a jsou vétSinou doprovazené i
Trickerovymi oblouky. Vznikaji na hexagonalnich hranolcich (sloupky) a jejich orientace ma
hlavni osu horizontalni nebo vzacné na sloupcich s Parryho orientaci.

Mezi prvni dochovany dokument téchto difusnich obloukii patii pozorovani zaznamenané
vroce 1920 ve Finsku (jedna se o tzv. Kuusankoskitiv halovy komplex). Zadné snimky se
bohuzel nezachovaly, ale podle nakresti je zacal studovat Robert Greenler, ktery naSel
podobnost v pocitacové simulaci Eberharda Triankleho. R. Greenler také pofidil prvni jasné
snimky téchto obloukti (v tomto pfipad¢ pozoroval difusni oblouky pii malé vySce Slunce nad
obzorem, takze vypadaly jako tzv. protislunecni sloup) a publikoval je ve své knize v roce
1980.

Tyto oblouky mohou vzniknout bud’ samostatné nebo za doprovodu dalSich halovych jevi.
Pokud vznikaji samostatné na zadni (protislunecni) strané parhelického kruhu, mohou mit
vice podob. Nékdy budou jen smérem dold, takze budou mit jen poloviéni tvar pismene X
(takto vypadaly difusni oblouky dne 5. Unora 1996 ve Finsku, kdy se objevily na
tvar pismene X, pficemz jsou nejjasnéjsi v okoli protislunce a smérem nahoru a dolt slébnou
a rozptyluji se do okoli (proto difusni).
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Obr. 43. — simulace difusnich obloukii zprogramu HaloSim. Vidime zde jasny kiiz

(Trickerovy oblouky) na parhelickém kruhu. Greenlerovy oblouky sahaji az pod obzor (modra
cara) a postupné se rozptyluji do okoli.

Také rozezndvame také dveé rizné podoby — oblouk Siroce roztazen (Greenlertiv oblouk typu
A) a oblouk uzky (Greenleriiv oblouk typu B).



Typ A, popis: oblouk je Siroce roztazen na ob¢ strany a tvori velké a tlusté X. Nejjasnéjsi je
ve stfedu a pokracuje tak az dold, k obzoru, kde se stava slabsSim a slabSim, az Gplné pfechazi
v okolni oblohu. Smérem nahoru neni tak jasny, ale uz od prostted ,,X* se stavd mén¢ jasny a
uz§i az postupné mizi v okoli.

Typ B, popis: oblouk neni tak Siroce roztazen, spise je uzsi a tvoti také velké X, ale ponékud
tenké. Nejjasnéjsi je také uprostred a nahoru i dolt vystieluji paprsky, které jsou prakticky po
celé své Sifce 1 délce stejné jasné. Pak mizi v okolni oblohu. Ve vétSiné ptipadt ale difusni
oblouky vidime s dal§imi jevy, nejéastéji s protisluncem (jasnd skvrna pfimo naproti Slunci,
z které oblouky vybihaji nahoru a dolit) a nebo s Trickerovymi oblouky, které¢ prakticky slabé
difusni oblouky ,,obtahuji* a celkové je zvyraziuji (jak bylo vidét na Jiznim Po6lu 11.ledna

1999).
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Obr. 44 — vlevo typ A vpravo typ B. Simulace z programu HaloSim.

[Robert R. Greenler - Je emeritnim profesorem fyziky na University of Wisconsin v
Milwaukee. Zajima se predev§im o halové jevy a vydal 1 knihu s ndzvem ,,Rainbows, Halos
and Glories*. Diky svému z4jmu podnikl tfi cesty na zakladnu na JiZznim p6lu. Bylo to v lednu
1977, v 1ét¢ 1997 a v listopadu 1998. Profesor Greenler byl prezidentem spolecnosti ,,The
Optical society of America“ v roce 1987. Pomohl vysvétlit vznik subhelického,
subantihelického a difusniho oblouku].

Snimky Greenlerova oblouku, u Slunce a u Mésice:

http://www.sundog.clara.co.uk/halo/spanti.htm
http://nyrola.jklsirius.fi/tmp/halot20041122/COMMON/100_FUJI/PIDX0019.HTM



2.8.33. Trickerovy oblouky

Téz zvané Trickerovy protislunecni oblouky, také vybihaji z bodu protislunce a s
Greenlerovymi oblouky tvoii velké X. Pokud vzniknou jen Trickerovy oblouky, vypadaji jako
uzké a mensi X. Jejich viditelnost také zavisi na vySce Slunce nad obzorem, pokud je Slunce
nize, vypadaji jako X, pficemzZ je jeho horni ¢ast hodné protaZena nahoru a pokud je Slunce ve
veétsi vysce, tvofi jiz klasicky tvar pismene X. Vznikaji na sloupcich s hlavni osou
horizontalni.

[Ronald Alfred Ranson Tricker - anglicky védec, ktery se zajimal predevSim o fyziku
atmosféry a halové jevy. Spravné vysvétlil Trickeriv oblouk, subhelicky a subantihelicky
oblouk soucasné s R. Greenlerem. Je autorem téchto praci: Tricker R.A.R., "Simple theory of
certain heliacal and anthelic halo arcs: The long hexagonal ice prism as a caleidoscope”, 1973,
Tricker R.A.R., "Ice Crystal Haloes", 1979, Tricker R.A.R., "Arcs associated with halos of
unusual radii", 1979].

\ /
Obr. 45. Trickerovy a Greenlerovy oblouky tvoiici tvar pismene X. Cara znazorfiuje obzor.

Parhelicky kruh prochazi sttedem X a vytvaii i1 protislunce. Smérem k X smétuji jesté 1
Wegenerovy oblouky.

Snimek Trickerova oblouku na Jiznim p6lu zde:

http://www.atmos.washington.edu/~tcg/SPTrickerArcs.jpg



2.8.34. Hastingsovy oblouky

Horni Hastingsuv oblouk — je nejcastéjsi z téchto oblouku. I tak se fadi k nejvzacnéjSim
jevim a pouze fotografie dokaze existenci tohoto oblouku pii pozorovani. Prakticky existuji
jen tii pozorovani s fotografickou dokumentaci (dvé na Jiznim polu v letech 1986 a 1999 a
tfeti na horach ve Svycarsku roku 2004). Paprsek pro Hastingstiv oblouk vstupuje vrchni
sténou hranolku a vychazi spodni sténou, podobné jako u Parryho oblouku, ale u Hastingsova
oblouku se paprsek vnitiné odrazi na zdkladné krystalku. Objev tohoto oblouku je
pozoruhodny; kdyz se C. Hastings pokousel vysvétlit Wegeneriv oblouk, tak se mu to
nepodafilo a misto toho vysvétlil Gplné novy oblouk. K potvrzeni Hastingsovy teorie doslo az
21. ledna 1986, kdy W. Tape tento oblouk pozoroval a fotografoval. Od té doby nese pravem
oznaceni jako Hastingstiv oblouk.

Dolni Hastingstiv oblouk — je jest¢ vzacnéjsi a to proto, ze se velmi t€Zko bude pozorovat,
nachdzi se pod obzorem a mohl by byt viditelny z letadla.

Hastingsiiv oblouk z Parryho horniho suncave oblouku a Hastingsiiv oblouk z Parryho
dolniho suncave oblouku stejné tak jako Hastingsiiv oblouk z Parryho horniho sunvex
oblouku a Hastingsiiv oblouk z Parryho dolniho sunvex oblouku jsou uz velmi specialni
oblouky, které vznikaji jen na simulacich, pficemz jsou sice v pfirodé¢ mozné, ale vyzaduji
extrémn¢ jasné Parryho oblouky a specialni krystalky.

[Charles Shelton Hastings — byvaly profesor na Yale university. Zabyval se pfedevSim
optikou a fyzikou. Nevédomky vysvétlil Hastingstiv oblouk, kdyz se snazil vysvétlil oblouk
Wegenertv].

Obr. 46 — Sipka ukazuje na Hastingstv oblouk. Simulace programem HaloSim.

Snimky Hastingsova oblouku: http://www.sundog.clara.co.uk/halo/spanti.htm



2.8.35. Moilaneniv oblouk

Je pomérn€ novym zndmym obloukem. Popsal jej Jarmo Moilanen v roce 1996 podle svého
pozorovani z roku 1995. Pozdé&ji zjistil, Ze tento oblouk byl pozorovan jiz dfive, ale nikdo si
ho nevsiml jako nového druhu halovych jevil. Jaké krystalky zplsobuji vznik tohoto oblouku
se v soucasné dobé jeste¢ moc nevi. Moilanentliv oblouk se objevuje pii nizké vysce Slunce nad
obzorem a ma tvar pismene V asi 11° nad Sluncem. Teoreticky miZe tento oblouk vzniknout i
pod Sluncem. Z hlediska pozorovani se jeste déli na ,,ostry* a ,,difusni* oblouk. Ostry je velmi
jasny a kompaktni a tézko jej Ize prehlédnout. Difusni oblouk je mén¢ jasny a mize zaniknout
v zafi Slunci. Zatim jsou zndma jen pozorovani na diamantovém prachu. [Jarmo Moilanen -
Finsky védec, ktery se zajima o dopady komet a planetek na Zemi, o meteority a hlavné o
halové jevy. V roce 1995 objevil novy oblouk, ktery byl po ném pojmenovan. Roku 1999 se
zucastnil polarni expedice a fotografoval velky komplex halovych jevil. Je ¢lenem sdruzeni
FHON, které se zabyva pozorovanim a statistikou halovych jevt ve Finsku].

Obr. 47. Malé halo, parhelia, halovy sloup, horni dotykovy oblouk, ¢asti parhelického kruhu a
predevsim Moilanentiv oblouk. Zatim jediné pozorovani u nés. Obloucek je vidét nad
Sluncem jako zjasnéni na krystalech. Foto: Ivo Bfezina, leden 2003, Krkonose.

Nékolik pozorovani Moilanenova oblouku:

27.11.1995 - Jarmo Moilanen - Finland - Diamond dust, 18.12.1996 - Timo Lepionemi -
Finland - Diamond dust, 30.01.1997 - Karl Kaiser - Ennstal/Schladming (Austria) - Diamond
dust, 22.12.1998 - Jukka Koivisto - Lapus (Finland) - Diamond dust, 08.01.1999 - Rainer
Vilkkild - Viitasaari (Finland) - Diamond dust, 15.11.1999 - Olli Silevd - Rovaniemi
(Finland) - Diamond dust, 05.12.1999 - Jukka Koivisto - Lapua (Finland) - Diamond dust,
25.01.2000 - Jarkko Korhonen - Oulu (Finland) - Diamond dust (artificical light sources),
28.01.2000 - Teemu Ohman - Oulu (Finland) - Diamond dust, 28.01.2000 - Jarkko Korhonen
- Oulu (Finland) - Diamond dust, 24.01.2001 - Diego Bassi - Nidhe von Hasliberg
(Switzerland) - Diamond dust, 08.11.2001 - Jukka Ruoskanen - Rovanimi (Finland) -
Diamond dust, 21.01.2002 - Menno Hoekstra - Lillehammer (France) - Diamond dust,
19.10.2002 - Olli Silevé - Rovaniemi (Finland) - Diamond dust, ??.01.2003 - Ivo Brezina -
Krkonose (Czech republic) - Diamond dust, 02.01.2004 - Jarmo Moilanen - Tervakoski
(Finland) - Diamond dust.



2.8.36. Tapeho oblouky

Horni Tapeho oblouk, zndmy také jako 46° Parryho supralaterdlni oblouk, se nachazi na
supralateralnim oblouku a v nejlepSich pifipadech vypada jako pismeno V nebo U. M4 krasné
duhové barvy, stejn¢ jako cirkumzenitalni oblouk. Paprsek pro tento oblouk vstoupi vrchni
kolmou sténou a vychazi zékladnou krystalku. Oblouk fotografoval W. Tape na Jiznim polu
vroce 1986. Je mozné, Ze tento oblouk je mylné povazovan za horni dotykovy oblouk
velkého hala.

Dolni Tapeho oblouk, znamy také jako 46° Parryho infralateralni oblouk, je viditelny zase na
infralateralnim oblouku, ma duhové barvy a mize zaniknout pfi malé vySce Slunce nad
obzorem, popfipadé se ztraci v jasu samotného infralaterdlniho oblouku. Paprsek pro tento
oblouk vstupuje zakladnou a vystupuje spodni kolmou hranou krystalku. Obloucek také
fotografoval W. Tape na Jiznim pélu. Tento se miize mylné povazovat za spodni dotykovy
oblouk velkého hala.

[Walter Tape (* 1941) - profesorem od roku 1982 na Alaska University of Fairbanks.
Prednasi matematiku a fyziku. Je autorem knihy ,,Atmospheric halos*, ktera je ozna¢ovéna za
bibli halovych jevl. Zucastiiuje se vyprav na Jizni pol a roku 1986 poprvé vyfotografoval
Tapeho oblouky na Jiznim po6lu].

Obr. 48. Tapeho oblouky na simulaci zprogramu HaloSim. Horni oblouk je na
supralaterdlnim oblouku a dolni na infralaterdlnim oblouku. Na simulaci je také levé
parhelium a ¢ast parhelického kruhu. Vyska Slunce je 20°.

Snimky obou Tapeho oblouku: http://www.sundog.clara.co.uk/halo/spsun.htm




2.8.37. Slune¢ni oblouky

Jedna se o oblouky, které¢ jsou jiz velmi vzacné na pozorovani ve stfedni Evrop€. Nicméné
byly pozorovany (ne vSechny) v Némecku a Finsku. Nejlepsi dokumentace jsou pochopitelné
z Jizniho poélu, kde je zkoumali R. Greenler, R. Tricker a W. Tape. Zde je jejich popis.
Protoze jde o oblouky pies celou oblohu, bude pro né jedna velkd simulace na konci této
kapitolky.

Helicky oblouk — velmi vzicny halovy jev, ktery méni svij tvar s vySkou Slunce nad
obzorem, a vytvaii jakoby smycku okolo Slunce (viz. simulace). Vznikd na sloupcich
s Parryho orientaci, kdy se paprsek odrdzi na vnéjsi, kolmé, spodni sténé krystalku. Je mozné
ze Helicky oblouk vznikne 1 na alternativni Lowitzové orientaci. Snimek zde:

http://www.sundog.clara.co.uk/halo/spsun.htm

Pyramidalni helicky oblouk — velmi vzacny oblouk, ktery vznikd na pyramidalnich
krystalcich typu desticka. Vznikd podobné jako klasicky helicky oblouk na sloupcich
s Parryho orientaci, ale krystalky maji jinou orientaci a jsou rozdilné. Byl pouze jednou
vyfotografovany a to v Chile (Lascar display). Tvarem je podobny jako helicky oblouk, jen ma
mensi smycku.

Subhelicky oblouk — byl dlouho povaZzovan za nemozny, az jej A. Wegener pomohl vysvétlit.
Je viditelny na obou stranach oblohy a vétSinou spole¢né s parhelickym kruhem a
Wegenerovym obloukem (viz. simulace). Vznika tak, Ze paprsky vstupuji zakladnou
krystalku, vnitiné¢ se odrazi od stény, poté se znovu odrazi od vnitini stény a vystupuji druhou
zékladnou krystalku. Je mozné, ze subhelicky oblouk pozoroval 1 Hevelius. Snimek zde:
http://www.sundog.clara.co.uk/halo/spzenith.htm

Anthelicky oblouk — (protislunec¢ni oblouk) opisuje smycku okolo protislunce, jeho vznik je
podobny jako u helického oblouku, s tim rozdilem, Zze paprsek se zde odrézi od zdkladny
krystalku. Nejjasnéjs§i Cast se nazyva antisolarni oblouk, je vidét u zenitu, naproti
cirkumzenitadlniho oblouku. Oblast oblouku pod obzorem (blizko obzoru) se nazyva
subantihelicky oblouk. Tyto oblouky byly pozorovany hlavné na Jiznim polu. Snimky:
http://www.sundog.clara.co.uk/halo/spzenith.htm

Obr. 49. Simulace pii pohledu k zenitu, tzv. rybi oko. Slunce a malé halo jsou dole. Helicky
oblouk (A) prochazi Sluncem a vytvafi charakteristickou smycku. Subhelicky oblouk (B)
vystupuje z pod obzoru u infralateralnich obloukl a protina parhelicky kruh pfi¢emz mizi u
Wegenerovych oblouktl. Antisolarni oblouk (C) je pfesné naproti helickému oblouku, protina
Wegenerovy oblouky a miize byt viditelny az za obzor v oblasti protislunce. Simulace vznikla
v programu Halosim. Vyska Slunce 22°.






2.8.38. Teoretické a ostatni jevy

Jsou to hala a oblouky, které by mohli vzniknout v pfirod¢, ale zatim se je nepodafilo
pozorovat a zdokumentovat. Samoziejme¢ sem patii 1 jevy, které bud’ mohou vzniknout v
pfirodé, ale jest¢ neni znam krystalek ¢i orientace a také jevy, které v pfirodé vzniknout
nemohou a lze je nasimulovat jen v laboratofi. Ostatni jevy jsou ty, o kterych toho neni moc
znamo, ale byly jiz pozorovany. Omluvte prosim chabé informace o téchto jevech.

Hallovo halo — neni jisté co Hall pozoroval, zda 6° nebo 9° halo. Pfi svém pozorovani zapsal
1 ,,naklonény parhelicky kruh* ale ze v§eho vypliva, ze jde o omyl pozorovatele.

22° spodni protislunecni halo — se miize objevit v okoli protislunce, ale pro jeho vznik je
potieba velmi jasné velké 46° halo. To uz by byly extrémni podminky a dosud se jesté nevi,
zda je to vubec v pfirodé mozné.

46° kontaktni oblouky — se jiz n¢kolikrat objevily ve star¢ literature. Pravdépodobné vznikaji
na krystalcich s Lowitzovou orientaci a vyskytovaly by se v okoli 46° hala. Viz. Galleho
oblouk.

Protislunec¢ni oblouky nadhodného poloméru — jsou oblouky v oblasti protislunce, které by
mohly vzniknout na specialnich pyramidalnich krystalcich. Zatim nebyly studované.

Dotykovy oblouk spodniho slunce, Dotykovy oblouk parhelii, Dotykovy reflexni oblouk,
Reflexni pyramidalni oblouk a Horni sloup spodniho slunce — jsou zatim provizorni nazvy
pro jevy vznikajici vicendsobnym odrazem na specidlnich krystalcich s vicendsobnym
odrazem. Je potfeba aby napiiklad parhelia nebo subsun byly velmi jasné.

19° oblouky (horni, dolni a lateralni) — velmi vzacné jevy které pozoroval v Chille roku
1997 Marko Riikonen pfi tzv. Lascar displeji. Je pravdépodobné, Ze vznikly na kubickych
krystalech.

120° parhelické oblouky — jsou oblouky prochéazejici 120° parhelii. RozliSuji se na dva
podtypy, oblouk stoupajici (typ A) a oblouk klesajici (typ B). Vznikaji na destickach
s Lowitzovou orientaci. K nim mtize patfit i 120° parhelicky sloup, coz je sloup prochazejici
120° parhelii podobné jako normalni sloup Sluncem. Tyto 120° sloupy jsou velmi, velmi
vzacné a vyzaduji opravdu jasné jevy.

Sloup protislunce — jsou prakticky Greenlerovy difusni oblouky pozorované pii malé vysce
Slunce nad obzorem, kdy vypadaji jako jeden jasny sloup. Jakmile se Slunce dostane vySe na
oblohu, oblouky se za¢nou rozsitovat do klasického X (viz. Greenlerovy oblouky).

Zarvici parhelia — z anglického Parhelion flares — jde o jev podobny reflexnim Lowitzovym
obloukiim, ale vznikaji za jinych podminek. V soucastnosti jejich vznik neni znam.

Sluneéni kiiZ — mizeme za n¢j povazovat dva jevy; prvni nastane, kdyz vidime jak sloup, tak
parhelicky kruh, ktery vychazi ze Slunce a mize to tedy vypadat jako velky kiiz u Slunce.
Druhy jev je jiz velmi vzacny a jesté nebyl pozorovany, jedna se o kiiz (spiSe tvar pismene X)
prochézejici Sluncem uvnitt malého hala. Vznikd pravdépodobné na stejnorodych krystalcich,
které se snad v pfirod¢ ani nevyskytuji. Prvni pfipad takzvaného kiize na fotografii:

http://www.sundog.clara.co.uk/halo/spsun.htm



Ramena parhelii - jde o jevy, které vznikaji pifi stejnych (nebo alespon podobnych)
podminkach jako Lowitzovy oblouky, které také vlastné spojuji parhelia s malym halem.
Nicméné v tomto konkrétnim piipadé nejde o Cisté vlastni halovy oblouk, ale jen o néjaké
protazeni spodniho parhelia, poptipad¢ o dvojity odraz, ktery se ndhodou promitl nad spodni
parhelium a vznikla tak iluze, Ze se spojuje s halem. Nadherna fotografie z letadla:
http://www.weatherpictures.50g.com/pictures/2002/11/03112002001.jpg

Barevné skvrny na parhelickém kruhu - Zatim jen vyvijend teorie o jistém efektu na
parhelickém kruhu. Mika Sillanp, Jarmo Moilanen, Marko Riikonen a Marko Pekkola
poukazuji na barevnou ¢ast na parhelickém kruhu, kde se mize objevit modré, ¢ervené nebo
zelené zbarveni. Zavisi to pfedevSim na vySce Slunce nad obzorem, napfiklad pii vySce
Slunce 32 stupiiii. Tato skvrna je vysvétlena jako prechod mezi souctem a ¢aste¢nym vnitinim
odrazem pii cest€¢ paprskli parhelickym kruhem ve spravné orientovanych ledovych
krystalech. VSechny tfi barvy byly pozorovany v Chile (El Tatio) 17. ledna 1998.
Pozoruhodny snimek modré skvrny z Némecka:

http://www.glorie.de/Halo151005/images/img-0010.jpg

Obr. 50 — simulace z programu HaloSim ukazuje parhelicky kruh, velmi jasné 120° parhelium
a asi uprostfed snimku modrou skvrnu. Simulace vznikla na krystalcich typu desticka, pfi
vysce slunce 20° nad obzorem.

Pi'ehled pozorovani barevnych skvrn na parhelickém kruhu:

21.4.1994 ve Fisnku, pfi vySce Slunce 25 — 27°, zelena skvrna.

31.8.1994 ve Finsku, pfi vysce Slunce 27 — 29° |, zelen4 a modré skvrna.
28.6.1995 ve Finsku, pii vysce Slunce 24°, zelena, modra a cervena skvrna.
27.4.1996 ve Finsku, pii vysce Slunce 26° , zelena, modra a cervend skvrna.
17.1.1998 v Chile, zelend, modra a Cervena skvrna.

11.1.1999 na Jiznim po6lu, vyska Slunce 22°, modré skvrna.

13.4.1999 v Kanadg¢, vyska Slunce 24°, zelena skvrna.

15.10.2005 v Alpach, pravdépodobné vsechny barvy.



2.8.39. Halové jevy vzniklé pii umélém osvétleni

Pokud nastanou podminky, kdy poletuji ledové krystalky (tzv. diamantovy prach) a nachazime
se v blizkosti jasného zdroje svétla (silné reflektory v podnicich, ale i pouli¢ni lampy),
muzeme pozorovat halové jevy. Zalezi na mnoha vécech, na teploté, na krystalcich a
samoziejmé na jasnosti umélého zdroje ¢i jeho vzdalenosti od nds. Jevy vzniklé na umelém
svétle lze pozorovat kdekoli, nejkrasnéjsi byly pozorovany na Aljasce, ve Finsku ¢i Némecku.
Ke vS§em moznym jevim patii i eliptickd hala a jednou ve Finsku nastala zajimava situace,
kdy v celé ulici, v celé fad¢ pouli¢nich lamp byla tato hala viditelnd. Zde je seznam halovych
jeva, které jiz byly pozorované u umélého osvétleni:

22° halo, halovy sloup, parhelia, subparhelia, superparhelia, 22° dotykové oblouky, 46° halo,
(46°) supralateralni oblouk, cirkumzenitalni oblouk, cirkumhorizontélni oblouk, parhelicky
kruh, spodni slunce, eliptické halo, (46°) infralateralni oblouk, 120° parhelia, suncave Parryho
oblouk, 9° halo, 9° parhelia, 18° parhelia, 23° horni parhelium (?), 24° spodni parhelia,
Moilanentv oblouk, a dalsi jest¢ nepotvrzené jevy.

Superparhelia — mohou vzniknout jen u blizkého umélého osvétleni, u Slunce tomu brani
obzor. Tato parhelia vznikaji podobné jako subparhelia, jen s tim rozdilem, Ze se paprsek
odrazi na vrchni, nikoliv na spodni zdkladn€ krystalku, jako je tomu pravé u subparhelii. Také
mohou pfipominat helicky oblouk.

Obr. 51. Nakres jevl u umélého osvétleni. A = superparhelia, B = parhelia, C = halovy sloup,
D= horni dotykovy oblouk a PL = pouli¢ni lampa. Nakres: Patrik Trn¢ak.

Snimek superparhelii: http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/umi/2005/105fig06.jpg



2.8.40. Historicka pozorovani

Obcas se vyskytne v literatuie nakres nezndmého oblouku ¢i hala. Mnoho téchto ptipada jsou
jen Spatna urceni, popiipadé omyl pozorovatele (Spatna orientace znamého jevu, vznikla pti
kresleni apod.), ale v n¢kolika pfipadech se objevi zajimavé nakresy, které potidili zkuSeni
pozorovatelé a chyba je zc€asti vyloucena. Zde je nckolik pozorovani, které se zatim
nepodaftilo objasnit. Miize jit sice o omyl, ale také o nova hala.

Hevelovo halo — dne 20. unora 1661 pozoroval hvézdar Johannes Hevelius velky komplex
halovych jevii v Gdaiisku (Polsko). Krom¢ malého hala, parhelii, cirkumzenitalniho oblouku,
dotykovych obloukli, parhelického kruhu, protislunce a moznych supralaterdlnich a
infralateralnich obloukii, zakreslil i neznamy oblouk — halo — o poloméru 90° se stfedem ve
Slunci. Je mozné, ze Hevelius udé¢lal chybu v méfeni, ale na druhou stranu byl pfeci jen
vyznamnym astronomem. R. Greenler navrhuje moznost, Ze Hevelius pozoroval subhelicky
oblouk a jen jej Spatné€ zakreslil. Existuje sice n€kolik dalSich pozorovani 90° hala, ale jsou
jeste méne spolehlivéjsi nez pozorovani Hevelia a také, zatim se nepodafilo vytvofit simulaci
90° hala. Pokud se tedy nepodati 90° halo vyfotografovat, ziistane Heveliv piipad tajemny.
[Johannes Hevelius (1611 — 1687) — vyznamny astronom své doby, ktery spolupracoval
napiiklad 1 s Pierre Gassendi. Roku 1639 se zacal pln¢ vénovat astronomii a postavil si
hvézdarnu vedle svého domu, s investici mu pomahal i polsky kral Jan III. Sobieski. Hevelius
po sob¢ zanechal dilo: Mercurius in Sole visus Gedani coz je pojednani o astronomii i o
halovych jevech]. Obrazek: http://ukazy.astro.cz/obr/hevelius_c.jpg

Bouguerovo halo — roku 1740 pozoroval P. Bouguer oblouk o velikosti 33° piesn¢ naproti
Slunci. Dnes se jeho pozorovani vysvétluje jako mlhova duha (bila duha, vznikajici na malych
kapickach mlhy, majici slabé barvy, vétSinou nartizovélé, modré, ale vesmes bélave), 1 kdyz je
znamo n¢kolik dalSich pozorovani, kde bylo Bouguerovo halo (oblouk) pozorovano,
naptiklad: Arctowski 1898, Barkow 1912 nebo Hattinga 1980. Bylo by tedy opravdu vzacné,
pozorovat halové jevy a mlhovou duhu zaroven, proto je mozné, ze jde o zatim nezndmé halo
nebo oblouk. [Pierre Bouguer (1698 — 1758) — francouzsky matematik, astronom a
moteplavec. Vénoval se zpresnéni délky rovniku, rozptylu svétla nebo i astronomické
fotometrii. U¢inil n€kolik expedici jak po moii tak po sousi a byl ¢lenem Académie Royale
des Sciences]. Vice: http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/havaitseminen/opas/xi_hist.pdf

Kerniiv oblouk — je zajimavy oblouk spojujici cirkumzenitalni oblouk v halo okolo zenitu.
Jsou znama dvé pozorovani, ale ani u jednoho se nepodafilo jev vyfotografovat. Zndmg¢jsi je
piipad druhy, tedy tzv. Saskatoon display, kdy E. A. Ripley pozoroval Kernliv oblouk, ale
nepotidil zddnou fotografii. Kromé tohoto oblouku vidél 1 44° a 66° parhelia, coz jsou také
velmi vzacné jevy. Kerniv oblouk muze vznikat na nékolika krystalcich; orientovanych
destickach, trojuhelnikovych krystalech, dvojitych desti€¢kach spojenych sloupkem a na
sloupku tvaru pismene T, tedy sloupek s destickou nahote. Orientovanych (obycejnych)
desticek musi byt ale velké mnoZstvi, aby byl oblouk alespont slabé viditelny a ostatni tfi
krystalky jsou velmi vzacné. Pro pozorovani Kernova oblouku je tedy nutné sledovat
cirkumzenitalni oblouk, zda se neprotahuje do kruhu a také ptitomnost 46° parhelii. Kerniv
oblouk ma vzdy bélavou barvu. [H.F.A. Kern — byl prvni ¢lovek, ktery pozoroval Kernliv
oblouk. Stalo se tak v roce 1895 v Nizozemi. BohuZzel jeho pozorovani jsou nepfesnd, ale zda
se, ze pozoroval novy oblouk, ktery by se mél nachazet v mistech jako cirkumzenitalni
oblouk]. Vice: http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/havaitseminen/opas/xi_hist.pdf



Blakeiiv oblouk — byl pozorovan 29.11.1958 v Antarktid€. Blake si tehdy zapsal: 22° a 46°
hala byla velmi jasnd a barevna a obé 22° a 46° parhelia byla také pritomna a byla velmi
jasnd. Halovy sloup, od obzoru k malému halu byl briliantové jasny. Také horni dotykovy
oblouk s Parryho obloukem byly jasné a barevné. Cirkumzenitalni oblouk byl také viditelny a
byl barevny. Oblouk jdouct pres zenit a vyduty (prohnuty) smérem od Slunce byl velmi jasny a
zretelny... Kompletni, 180° parhelicky kruh byl na kazdé strané v 90° doprovazen sloupy,
které sahaly od obzoru az nad parhelicky kruh, priiseciky se podobaly parheliim, ackoliv byly
jen bilé. Také na 180 stupnich byl bily sloup, od obzoru az nad parhelicky kruh. Velmi
zahadné jsou ony dva sloupy ve vzdalenosti 90°, coz by mohlo byt 90° halo (?), ale
nejzajimavejs$i je onen barevny oblouk u zenitu. Dokud se nepofidi jeho fotografie a
nesesbiraji krystalky, zistane zatim zdhadou. [J. R. Blake — polarni badatel, ktery se zacastnil
expedice na Antarktidu v letech 1958 az 1959. Je autorem védecké préace ,,Fairbanks halo of
April 27, 1966%]. Vice: http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/havaitseminen/opas/xi_hist.pdf

Arctowského oblouk — byl pozorovan 30.8.1898 v Antarktidé, jde o dva oblouky majici sviij
stted v 90° od Slunce. Kromé nich byly pozorovany i dalsi jevy jako malé halo, parhelia,
dotykové oblouky a cirkumzenitalni oblouk a také dalsi zdhadny jev — Bouguerovo halo. Oba
Arctowského oblouky (napravo i nalevo od Slunce) nebyly kompletni, ale smérem ke Slunci
se ztracely. [Henryk Arctowski (1871 — 1958) — se narodil v Polsku, studoval geologii a
chemii v Belgii a Francii. Roku 1895 se spolu s Antoni Dobrowolskim ztcastnil expedice do
Antarktidy, kde ucinil nékolik védeckych objevil, pfevaze v oblasti slozeni a pohybu ledovci.
Také zkoumal vrstvy snc¢hu, sestavil mapu nékolika ostrivkll u Antarktidy a pozoroval
nekolik halovych jevi v okoli Slunce. V roce 1919 mél prvni velkou pfednasku o ptirodnich
védach v New Yorku. Od roku 1939 pracoval ve Washingtonu jako ¢len mezinarodni instituce
zkoumajici klimatické zmény. Kvili vélce se jiz do Polska nevratil a ve Washingtonu i
zemfel]. Vice:

http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/havaitseminen/opas/xi_hist.pdf

Galleho oblouk — je stale teoretické halo. Galle zkousel vysvétlit cirkumzenitalni oblouk, ale
se Spatnou orientaci krystalki. On pouzil Lowitzovu orientaci. TakZe oblouk nebude stejny
jako cirkumzenitalni oblouk jako ten, ktery vznik4 na destiCkach nebo Parryho orientaci.
Oblouk vypada docela jako cirkumzenitél, ale ma odliSnou zaktivenost a dotyka se 46° hala v
urcité vysce slunce (jestlize Lowitzova orientace je klasicka otacejici se Lowitzova orientace).
To je nejhornejsi oblouk z drahy skrz strany 1 a 3 Lowitzovy orientace. Téchto obloukt je ve
skuteCnosti 6 stejn¢ jako je 6 Tapeho obloukd. Oni mohou byt nazyvany 46° dotykové
oblouky, 46° Lowitzovy oblouky nebo 46° kontaktni oblouky. [Johann Gottfried Galle
(1812 — 1910) — se narodil 9. ¢ervna 1812 v Prusku. Pozdéji odjel studovat do Berlina a také
pracoval na Berlinské hvézdarné az do roku 1851, kdy se stal profesorem astronomie a
feditelem Breslavské hvézdarny (nyni Wroclaw, Polsko). Dne 23.9.1846 objevil na zékladé
vypocti francouzského matematika U. Leverriera planetu Neptun. Byl také prvni, kdo
rozpoznal Saturniv prstenec C vroce 1838 a také navrhl metodu pro méfeni paralaxy
planetek. Jeho metoda se ujala az po jeho smrti].

Barkowiiv oblouk — je patrné prvni pozorovani alternativniho sunvex Parryho oblouku
(n€kdy zvaného Barkowiiv oblouk) ze dne 9.8.1912 v Jiznim ocednu. Podle popisu
pozorovatel vidél také 46° parhelia na obou stranach a je tedy docela mozné, Ze se jedna o
vzacny piipad alternativni Parryho orientace, ktery by ale potfeboval znovu prosetiit. [E.
Barkow — Némecky meteorolog, ktery jako prvni pozoroval 23° halo a mozna i 23° horni
parhelium a vydal nékolik praci, naptiklad: Eine seltene Haloerscheinung].



2.8.41. Nejlep$i, nejvétsi a nejznaméjsi komplexy halovych jevia v historii

Vybral jsem nékolik ,,nej* halovych seskupeni, ktera v historii vznikla a byla zaznamenana.
Vétsinou se u nich objevila nova hala, poptipad€ byla pozorovéna a prvné fotografovana
velmi vzacnd hala a jejich odrudy.

Hevelius display

20.2.1661 v Gdanisku. Tehdy hvézdatr Hevelius pozoroval tyto halové jevy: malé 22° halo, 22°
parhelia, 120° parhelia, 46° halo, horni dotykovy oblouk malého hala, cirkumzenitalni oblouk,
parhelicky kruh, protislunce a takzvané Hevelovo halo, které se dodnes nevysvétlilo. Celkem
devét halovych forem. Vice: http://www.meteoros.de/halres/hevele.htm

St. Petersburg display

18.6.1790. Ptirodovédec T. Lowitz zde objevil nové oblouky, jinak pozoroval: malé 22° halo,
velké 46° halo, 22° parhelia, 120° parhelia, circurmscribed halo (tedy horni a dolni dotykové
oblouky), Lowitzovy oblouky, parhelicky kruh, infralateralni oblouky, cirkumzenitalni
oblouk, Wegeneriv oblouk a protislunce. Celkem 12 halovych forem. Vice:
http://www.sundog.clara.co.uk/halo/stpete.htm

Parry 1820 display

v roce 1820 jej pozoroval W. Parry a objevil novy oblouk, jinak vidél tato hala: malé 22° halo,
22° parhelia, horni dotykovy oblouk, Parryho oblouk, supralaterdlni oblouk, infralateralni
oblouky, cirkumzenitalni oblouk a parhelicky kruh. Celkem 8 halovych forem. Vice:
http://www.sundog.clara.co.uk/halo/p1820.htm

Saskatoon display

3.12.1970. Pozorovany byly tyto halové jevy a jejich odridy: malé 22° halo, velké 46° halo,
22° parhelia, 44° parhelia, 66° parhelia, 120° parhelia, parhelicky kruh, cirkumzenitalni
oblouk, halovy sloup a Kerniiv oblouk. Celkem deset halovych forem. Nékres naleznete zde:

http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/halot/havaitseminen/opas/xi_hist.pdf

The concentric halo display

14.4.1974. Toho dne bylo mozné po nekolik hodin pozorovat prakticky vSechna pyramidalni
hala a také se pofidili prvni snimky tdchto hal. Ukaz byl pozorovan na tizemi Anglie a
Nizozemi. Fotografie potidil také zndmi profesor R. S. Scorer, ktery vydal také knihu o
atmosférickych jevech. Bohuzel na internetu snimky nenajdete.

South pole 1986 display

21.1.1986 Walter Tape pozoroval a fotografoval tyto halové jevy: malé 22° halo, velké 46°
halo, halovy sloup, 22° parhelia, 120° parhelia, horni dotykovy oblouk, parhelicky kruh,
Parryho oblouk, cirkumzenitalni oblouk, supralateralni a infralateralni oblouky, horni Tapeho
oblouky, Wegenerovy oblouky, Hastingsovy oblouky, helicky oblouk, subhelicky oblouk,
protislunecni oblouk, Greenlertiv oblouk, Trickerovy oblouky a protislunce. Celkem 20
halovych forem. Snimky: http://www.atmos.washington.edu/~tcg/SPTrickerArcs.jpg




Sturm’s lunar display

11.6.1987, na stanici Georga von Neumayera na Jiznim polu. Upozornuji, Ze se jedna o
meésicni komplex! Klaus Sturm pozoroval a fotografoval tyto jevy: malé 22° halo, 22°
dotykové oblouky, paraselenovy kruh, velké 46° halo, infralateralni oblouky, halovy sloup, 9°
halo, 9° dolni parhelium, 18° parhelia, 20° halo, 23° horni parhelium, 24° dolni parhelium a
35° dolni parhelium. Celkem 15 halovych forem. Vice v knize Atmospheric halos od Walter
Tape.

Mubhos display

31.8.1994, ve Finsku. Prvni jasny dikaz o Lowitzové obloucich. Stovky lidi tehdy vidélo
kromé& klasickych jevl také vzacné Lowitzovy oblouky typu A (dolni), B (horni), C
(cirkularni) a velmi vzacny 120° Lowitziv oblouk (tvaru X na 120° parheliu). Déle byla
viditelnd modra skvrna na parhelickém kruhu, jeden z prvnich zdokumentovanych piipadi
vibec. Bohuzel snimky jsem nikde nenasel.

Lascar display

27.11.1997, severni Chile, sopka Lascar. Halovy tkaz byl poprvé spatfen 27.11. v 16:20
lokalniho casu, coz je 19:20 UT. Vypadalo to, ze tkaz je zplsoben tenkymi uniformnimi
vysokymi oblaky, které byly téméf neviditelné kromé oblasti blizko horizontu. Ukaz byl
viditelny dokud nezapadlo Slunce. Nasledujici rano byl tikaz znovu pfitomen na obloze a jeho
vzhled byl ptekvapivé podobny jako predesly vecer. Jak Slunce vystupovalo vy$ nad obzor,
bylo pozorovéno, jak halovy komplex prochdzi zménami v opacném smyslu nez piedesly
veler pfi Slunci klesajicim k obzoru. Ukaz trval az do odpoledne, a¢koliv uz kolem poledne
pomalu ztracel na své intenzité. Byly zde pozorovany nové oblouky, do t¢ doby neznamé,
které¢ vznikly na kubickych krystalcich. Oblouky se mohou pojmenovat takto: Lascarav
oblouk (28° oblouk), LascarGv horni dotykovy oblouk A, Lascartiv dolni dotykovy oblouk,
Lascarliv supralateralni oblouk a Lascariv infralateralni oblouk. Snimky tohoto Uzasného

komplexu jsou dostupné zde: http://www.iki.fi/mika.sillanpaa/ichalos

Great South pole 1999 display

Dne 1. ledna 1999 na Jiznim pdlu pozorovali Jarmo Moilanen, Marko Riikonen a dalsi
rozsahly komplex halovych jevil, ktery se zapsal dokonce i do Guinessovy knihy rekorda.
Halové jevy se v tomto piipadé objevovaly na poletujicich ledovych krystalcich, které se
v takovych podminkach objevuji dosti Casto, ale malokdy davaji vznik takovym jevim, jako
tehdy. Toho dne bylo mozno pozorovat: malé 22° halo, velké 46° halo, 9° halo, 9° dolni
parhelium, 18° parhelia, 22° parhelia, 24° dolni parhelium, 120° parhelia, Liljequistova
parhelia, halovy sloup, horni i dolni dotykovy oblouk, cirkumzenitalni oblouk, supralateralni
oblouk, infralaterdlni oblouk, Parryho oblouk, Wegeneriiv oblouk, Trickeriv oblouk,
Greenleriv oblouk, Hastingsiv oblouk, horni i dolni Tapeho oblouk, helicky oblouk,
subhelicky oblouk, protislune¢ni oblouk, parhelicky kruh, protislunce, spodni slunce — celkem
tedy 28 halovych forem. Snimky jsou zde: http://www.sundog.clara.co.uk/halo/spole.htm

Jamsi lunar display

Vnoci z22 na 23. listopadu 2004, pozoroval a fotografoval Fin Arto Oksanen nadherny
komplex halovych jevi, které vznikly na ledovych krystalcich. Okolo Mésice byly pozorovany
tyto jevy: malé 22° halo, horni a dolni dotykové oblouky, paraselenicky kruh, Parryho oblouk,



Greenleriiv oblouk, Wegeneriv oblouk, helicky oblouk, 46° Parryho infralateralni oblouk,
infralateralni oblouk, spodni sunvex Parryho oblouk, paraselenia, subhelicky oblouk a
protimésic. Celkem tedy 14 halovych forem. Fotografie jsou dostupné zde:
http:/nyrola.jklsirius.fi/tmp/halot20041122/COMMON/100_FUJI/TIDX0001.HTM

Geigelstein display

15.10.2005. Pozorovatel¢ z Némecka vidéli v Alpach nadherny komplex hal. Pozorovany
byly: 22° halo, 22° parhelia, horni dotykovy oblouk, Parryho oblouk, vzacné cirkularni
Lowitzovy oblouky, parhelicky kruh a na ném i vzadcna modra skvrna, slabi infralateralni
oblouk, supralateralni oblouk a 120° parhelia. N¢kolik snimki z tohoto komplexu naleznete
zde: http://www.glorie.de/Halo151005/pagel.html

Pozorovani V. Lahody

Nakonec jsem vybral 1 jeden Cesky komplex, kdy V. Lahoda pozoroval tyto halové jevy v
unoru 1945 v Plzni: malé 22° halo, velké 46° halo, 22° parhelia, parhelicky kruh,
cirkumzenitalni oblouk, protislunce, malé halo u protislunce (doposud neznamé halo!), velky

oblouk od obzoru k obzoru (Hevelovo halo???) a oblouk od obzoru pies Slunce k obzoru
(neznamy oblouk!). Celkem devét halovych forem, pficemz alespon tfi jsou dodnes neznamé.

Dalsi zajimavé halové komplexy

http://www.sundog.clara.co.uk/halo/alaska?.htm (Aljaska 1999)

http://www.meteoros.de/phaeno/phaenol.htm (Némecko 1996)

http://www.meteoros.de/phaeno/phaeno2.htm (Alpy 1996)

http://www.meteoros.de/phaeno/phaeno3.htm (Ennstal 1997)

http://www.meteoros.de/phaeno/phaeno4.htm (Oberwiesenthal 1997)

http://www.meteoros.de/phaeno/phaenos.htm (Vorarlberg 2001)

http://www.meteoros.de/phaeno/phaeno6.htm (Oberwiesenthal 2001)

http://www.meteoros.de/phaeno/phaeno7.htm (Schlagl 2001)

http://www.meteoros.de/phaeno/phaeno8.htm (Hasliberg 2001)




2.8.42. Historie halovych jevi

Mezi roku 668-627 pr.n.l. piSe Asyrsky kronikai Ashurbanipal o pozorovani halovych jevi
jez byly nalezeny v textech klinového pisma.

Babyloniané v 550 p¥.n.l.znali 22° a 46° halo piSe se o tom ve svitcich Magicka astrologie
z t¢hoz roku, ptelozil Cambbel Thomson: Babylonian Nabu-ahi-iribu piSe-v noci svitu Jupitera
behem noci bylo vidét halo kol Mé&sice. Mozné halo se vyskytuje na stéle Nabodnu z let 555-
539pt.n.l.

Mezi roky 348-322 pr.n.l. pozoruje halové jevy Aristoteles od néhoz pochazi i samotné
pojmenovani jevi Alos (halo).

312 - pied bitvou na Mulvijském mosté (pfes Tiberu) mezi fimskym cisafem Maxentiem a
jeho protivnikem Consantinem béhem fimskych obcanskych valek se na nebi ukazalo
znameni slune¢niho sloupu a kruhu soub&zné s obzorem,takze tak vzniklo znameni tfi
kiiz0.Na zéklad¢ tohoto zjeveni Constantinus nejen ze vyhral tuto bitvu, ale dovolil volné
vyznavat kiestanstvi. (Zfejmée pozorovali halo, halovy sloup, parhelia a parhelicky kruh).

1135 - prvi pozorovani halovych jevii od nas z Prahy kdy bylo pozorovano znameni na Slunci,
¢tyfi kruhy na obloze a zdanliva slunce. (Malé a velké halo, parhelia a snad i dotykovy nebo
cirkumzenitalni oblouk).

1717 - E. Mariotte koncem 17. stoleti pfisuzoval hala k ledovym krystalkim. Dokézal, ze
nahodn¢ orientované krystalky vytvari malé halo a ze krystalky s hlavni osou horizontalni
tvoti parhelia.

1790 — Tobias Lowitz poprvé zdokumentoval Lowitzovy oblouky.

1807 - Zacatkem 19. stoleti Thomas Young védél, Ze krystalky s horizontdlnimi osami
vytvareji horni dotykovy oblouk. Také véd¢l, ze odrazem na krystalcich vznika parhelicky
kruh a také vysvétlil spravnou cestu paprsku pro velké halo. V poloviné 19. stoleti napsal M.
A. Bravais publikaci Mémoire sun les halos, ve které popsal cesty paprskii a orientace
krystalkii pro Casté jevy a také propocital tvary krystalka a roli vySky Slunce nad obzorem.
Také pouzil pyramidalni krystalky pro pyramidalni hala. Jeho monografie také sumarizuje

vvvvvv

1820 — William E. Parry poprvé zdokumentoval Parryho oblouk.
1900 — Pernter a Exner publikuji praci o dotykovych obloucich malého hala.
1901 — W. Hissink poprvé pozoruje eliptické halo.

1902, 1912, 1920 - Zacatek 20. stoleti byl znam pracemi C. S. Hastingse a zvlast¢ pak Alfréda
Wegenera. Mezi jinymi objevy vysvétlili (horni suncave) Parryho oblouk. Tento oblouk se
nedafilo vysvétlit téméf sto let po pozorovani W. E. Parryho v Arktid€. Hastings (1902, 1920)
navrhoval, Ze Parryho oblouk vznika na krystalcich s dvéma sténami horizontalnimi, tedy na
krystalcich s Parryho orientaci. W. Brand a Wegener (1912) a také nezavisle Hastings pouzili
Parryho orientaci pro analyzu Parryho oblouku, ktery pozoroval Wegener roku 1908
v Gronsku. Jejich vypocet se presné shodoval s napozorovanym jevem. Hastings se také



pricinil o vysvétleni protislunecnich obloukti (dnes zndmé jako Hastingsovy oblouky), 1 kdyz
spise vysvétlil Wegenertav oblouk, protoze tvrdil, ze protislune¢ni oblouky vznikaji spiSe na
obycejnych sloupcich nez na sloupcich s Parryho orientaci. Hastings tedy pfecenil sloupky
s Parryho orientaci nad obycejnymi sloupky. Naptiklad miln€ vysvétloval infralateralni
oblouky vznikem na sloupcich s Parryho orientaci. Hastings objasnil ¢astou cestu paprsku pro
120° parhelia a pouzil rotaéni krystalek pro Lowitzovy oblouky, ackoliv se toto pfipisuje
Galleovi.

1909 — C.F.Bottlinger v balonu poprvé pozoruje Bottlingerovy prstence.

1925 - A. Wegener vydal svou knihu Theorie der Haupthalos. V t¢ prezentoval studii
halovych jevii. Ukazal jak pocitat tvary pro vétSinu znamych jeva, ilustroval své vysledky pro
dotykové oblouky, infralateralni oblouky, Parryho oblouk a Wegenertiv oblouk. Samoziejmé
ze Wegenertiv oblouk byl vysvétlen jako prvni. A. Wegener také objasnil subparhelia a
ptedpovédel nekolik dalsich, tehdy novych jevi: subparhelicky kruh, Parryho sunvex oblouk,
Parryho infralateralni oblouky a subhelicky oblouk. Pro subhelicky oblouk dokonce vypocital
1 tvar, ale pochyboval o ném, protoze v t¢ dob¢ nebyli zddné jasné pozorovani. Ironii osudu
sam Wegener pravdépodobné jeden subhelicky oblouk pozoroval v Gronsku, aniz by to viibec
tusil.

1934 - P. Putnins vydal teorii pro horni sunvex a dolni Parryho oblouky.

1940 - W. J. Humphreys pravdépodobné vysvétlil helicky oblouk.

1973 - R.A.R. Tricker vyvinul teorii pro protislune¢ni oblouky a jeden dnes nese jeho jméno.
1974 — pfi takzvaném Eastern Sunday display v Anglii, se poprvé potvrzuji pyramidalni hala.
R. Scorer poprvé zdokumentoval 9° horni parhelium a 20° horni parhelium. Frank
Nieuwenhuys poprvé vyfotografoval 23° horni parhelium.

1980 — Prvni fotografie 18° parhelii (Thomson).

1984 - Robert Greenler a E. Trénkle pouzili pocita¢ pro simulaci difusnich obloukli a nalezli
pro n¢ i cestu paprsku.

1986 — Walter Tape poprvé vyfotografoval Hastingstiv oblouk a Tapeho oblouky.

1987 — Klaus Sturm poprvé vyfotografoval 35° dolni parhelium (u Mésice) na Jiznim polu.
1989 — Walter Tape zdokumentoval 24° horni parhelium.

1993 — Marko Riikonen ve Finsku poprvé zdokumentoval 9° dolni a 24° dolni parhelium.
1994 — Prvni fotografie zelené skvrny na parhelickém kruhu.

1995 — prvni oficialni dokumentace Moilanenova oblouku.

1997 — Walter Tape poprvé zdokumentoval 20° dolni parhelium.

1998 — Na Jiznim po6lu bylo poprvé zdokumentovano 6° a 12° halo.



2.8.43. Simulace halovych jevii podle riznych Kritérii. VSechny obrazky vznikly
v programu HaleSim, ktery vytvofili Les Cowley a Michael Schroeder. Program funguje tak,
ze zadate parametry, popiipadé€ si vyberete z jiz vytvofenych simulaci a program vse vykresli.
Lze si zvolit rGzné verze, naptiklad barevné oblouky na modrém pozadi nebo Sedé odstiny na
bilém pozadi, coz jsou pfipady uvedené v této praci. Stranka, kde Ize HaloSim stdhnout
zdarma je zde: http://www.sundog.clara.co.uk/halo/downld.htm

Obr. 52. Simulace jevl z Jizniho polu roku 1999 — (s) Slunce, (A) horni 9° parhelium, (B)
dolni 9° parhelium, (c) levé 18° parhelium, (d) pravé 18° parhelium, (e) antisolarni oblouk, (f)
horni Tapeho oblouky, (g) dolni Tapeho oblouky, (h) Hastingsovy oblouky, (j) Parryho oblouk
22°,



Obr. 53. Simulace halovych jevli vzniklych na nahodné orientovanych krystalcich a
horizontélnich sloupcich 0,2° odchylky. (s) Slunce, (A) malé halo, (B) velké halo, (C)
supralateralni oblouk, (D) infralateralni oblouky, (E) parhelicky kruh, (F) subhelicky oblouk,
(G) Wegenerovy oblouky, (H) horni dotykovy oblouk, (J) Greenlerovy difusni oblouky, (K)
Trickerovy oblouky, (L) protislunce.



Obr. 54. Simulace jevl vzniklych na ndhodnych krystalcich a orientovanych destickach s 0,2°
odchylkou. (s) Slunce, (A) malé halo, (B) parhelia, (C) parhelicky kruh, (D) 120° parhelia, (E)
velké halo, (F) cirkumzenitalni oblouk, (G) mozny Kerntv oblouk, (H) Liljequistova parhelia.
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Obr. 55. Simulace pyramidalnich al. Cislo u hala znamena jeho vzdalenost (polomér) od
Slunce ve stupnich. VSimnéte si, ze na pyramidalnich krystalech vzniklo 1 malé (22° ) a velké
(46° ) hala. Slunce =s.



Na zavér jsem si vybral jednu Cisté teoretickou simulaci, aneb co dokdze pyramidalni
krystalek. Vznikla na pyramiddlnich krystalech se specidlni orientaci, kde byly pouzity 1
ostatni krystalky, sloupky, desti¢ky, ndhodné a s Parryho orientaci. V programu HaloSim jsem
si vytvoril ,,svij* krystalek, ktery dal vzniku t€émto oblouktim. Krystalek i jeho orientace jsou
v ptirod¢ mozné, ale bylo by jich potieba velké mnozstvi aby tato hala viibec vznikla, takze
tato ukazka patii Cisté do teoretickych ukazi.

Obr. 56. Takto vypada krystalek, ktery jsem pouzil na vySe uvedenou simulaci. Diky
programu HaloSim si miizete nasimulovat tisice riznych kombinaci.




3.1. Vyrazime na hala!

V této kapitole se dozvite, co vSechno je potieba pro pozorovani halovych jevi a také, jak
halové jevy vypadaji zbé&zné krajiny, zhor a zletadla. Prosim vSechny zacinajici
pozorovatele, aby si tuto kapitolku piecetli jako prvni, nez se vilbec vypravi na své prvni halo.

3.1.1. Pomucky

Hlavni pomtcka jsou slune¢ni bryle. Nejde ani tak o ochranu pfed UV paprsky, ale spise o
zeslabeni slunecniho svétla a zvyraznéni detailti. Sami si vyzkousejte, jaké to je vidét halo
s brylemi a bez nich. Pokud to jde, zakryjte Slunce budovou ¢i stromem, jinak sta¢i natazena
ruka. Po té se podivejte na halo ptes slune¢ni bryle a uvidite velky rozdil, nez kdyz se divate
bez bryli a unavujete si zrak. Slune¢ni bryle (samoziejmée zalezi na jejich kvalité, ja tu mluvim
o normalnich tmavych sklech, ne o modnich s €ervenym ¢i modrym sklem) krasné zvyrazni
jak samotné halo, tak ptipadné slabsi oblouky, kterych byste si normalné nevsimli.

Tercik. Na dlouhou hiilku se jednoduse pfilepi cerné kolecko z plastu nebo kartonu. Tercikem
zaclonite Slunce a ptipadné fotografie vypada lépe nez s rukou nebo domem. Tercik ma i tu
vyhodu, Ze jej mizete pouzit kdykoli, kdezto zaclonit Slunce domem ¢i stromem lze jen
v urCité chvili. V neposledni tadé je terCik nejlepsi pro fotografovani spodni ¢asti hala ¢i
spodnich jevli vSeobecné. Pro tuto moznost lze vyuzit i poulicni lampu, ale ne vzdy je
dostupna.

Denik a zapisky. Pravdépodobné si budete chtit potidit i néjaky zdznam. Ja pouzivam pouze
svoji pamét’, popiipadé malé papirky a tuzku. Ono se moc nevyplati zapisovat ¢i zakreslovat
néjaky jev pfimo pii pozorovani, protoZe halové jevy se mohou ménit béhem sekund a
v moment¢, kdy budete psat do deniku, nad hlavou vam zjasni dotykovy oblouk a béhem dvou
tfi sekund pohasne. To neni fikce, to je bohuzel pravda a mnohokrat se mi stalo, Ze nez jsem
vubec vytahl fotoaparat, zjasnény oblouk vybledl. O to vic to plati v piipadé, kdyz se po
obloze $ine riizn€ vrstevnaty cirrostratus a halo na vas ,,poblikdva®, neustale jasni a slabne. Ja
tedy doporucuji mit sice kousek papiru a tuzku pro ptfipad necekanych jevi, ale radéji se
spolehnout na svou pamét’ a fotoaparat.

3.1.2. Kam nejlépe jit

Napsat jdéte na pole, tam je nejlepsi rozhled, je nesmysl. Potad dbejte na to, ze halové jevy se
méni kazdym okamZzikem, neni to jako vyjit si na pozorovani hvézd. Pokud si z okna
vSimnete hala a miiZete fotografovat, udélejte ihned prvni snimek. MozZna jste praveé zachytili
jev ve své nejjasnéjsi fazi. Po té rychle obléci a jit ven. Jakmile se dostanete na misto z lepSim
vyhledem, provéite tyto véci: jaké jevy jsou viditelné, tzn. krom¢ malého hala a dotykového
oblouku, jestli se nékde neobjevila ¢ast parhelického kruhu apod. Za dalsi, oblaka. Pokud
vidite, Ze cirrostratus konci, je lepsi vytdhnout fotoaparat a vyfotit jesté¢ co se da. Pokud je
vrstva cirrostratu nadéjna na delsi dobu, vydejte se jesté na lepsi misto. V tomto piipad¢ je
nejlepsi bud’ to pole nebo htisté aj., kde prosté mate vyhled na celou oblohu. Ze v§eho nejlepsi
je pochopiteln¢ kopec, ze kterého vidite 1 pfipadné slabsi jevy pod Sluncem. Pokud kopec
neni, musite se spokojit s kazdym volnym prostorem bez domt a bez stromii.



3.1.3. Jak poznate, Ze dnes bude halo?

Nejlepsi metodou je neustale kontrolovat oblohu a oblaka. I pfi préaci se snazit sem tam dostat
k oknu a sledovat, zda se neblizi néjaky nadéjny cirrus nebo cirrostratus. Nejvice hal
pravdépodobné uvidite po ranu. Kdyz je to v zimé¢, teplota je pod bodem mrazu a v ovzdusi
mohou poletovat ledové krystalky, na kterych vznikne nadherny halovy sloup. Pokud to je
v 1éte, tak obloha muze byt pokryta cirrostratovou oblacnosti patfici blizici se fronté, kterd
béhem tii hodin dorazi a bude prset. Kdo zavdha, nema nic.

3.1.4. Fotografovani halovych jevii

Nejsem sice odbornik na fotografovani, ale né€kolik rad mizu poskytnout. Pamatujte na
nekolik zésad. Pokud je viditelnych vice jevu, tak prvni fotografujeme ty slabsi, protoze pijde
s nejveétsi pravdépodobnosti o vzacnéjsi ukazy. Taky potad myslete na to, Ze fotografujete
néco, co je velmi slabé a nekontrastni s oblohou. Jevy mizeme z hlediska fotografie rozd¢lit
na dvé skupiny: na jevy blizko Slunce a na jevy dale od Slunce. Tak naptiklad malé halo
vyfotografujeme lépe pii zakrytém Slunci a to v pfipad¢, Ze pouzivate klasicky fotoaparat, kde
nelze ménit ohnisko. Pokud mate objektiv takovy, kde je vidét celé malé halo, miZete se
pokusit o foto bez zakrytého Slunce. Nejlepsi na fotografovani halovych jevi je tzv. fisheye
objektiv. Tim zachytite celou oblohu a také vSechny pfipadné jevy ¢i oblacnost. J& bohuzel
zatim nemam fisheye a musim se spokojit s obycejnym digitalnim fotoaparatem (v soucastné
dob& Kodak EasyShare CX 4200, 2 Mpi 2x zoom). Cim lepsi rozlideni, tim vétsi detaily na
snimku zachytite. Také pocitejte s vétsSim mnozstvim snimkd, protoze halo neni staticky
objekt a potad se méni. Halové jevy dale od Slunce zachytite s del$i expozici. Pro nejjemné;si
detaily je potieba nejlepsi rozliSeni fotoaparatu. Na film jsem jesté halové jevy nefotografoval
a myslim, ze to je zbytecné, kdyz potiebujete tieba 100 fotek za cely den.

3.1.5. Filmovani halovych jevia

S natd€enim na videokameru jest¢ nemam mnoho zkuSenosti. Kazdopadné si musite vybrat
jasny jev a pokud mozno ten, ktery uzZ mate na snimcich a je tedy ¢as na videokameru. To je
ale malokdy. Hala se tak rychle méni, ze potfebujete ruce prfedevsim na fotoaparat. Nékolikrat
se mi stalo, ze jsem jednou rukou fotil a druhou drzel videokameru. Kazdopadné video si
vyzkousejte na malém halu, které je tfeba viditelné nékolik hodin, nebo alespoini desitek minut.
Taky pocitejte s tim, ze budete muset zakryt Slunce a jeSté pouzivat clonu na videokameie
(pokud to vaSe kamera umi — tlaCitko Exposure). J4 nataCim hala ptes Slunecni bryle, a i tak
jsou hala malo kontrastni. Vlastnim videokameru Sony CCD TR713E.



3.2. Halové jevy v krajiné

Pokud Slunce zrovna vychdzi nebo zapadd, mizeme spatfit nékolik halovych jevi. Mezi né
patii obé& vedlejsi slunce (parhelia), horni dotykovy oblouk, vrchni ¢ast malého hala a nebo
halovy sloup. V této situaci mohou vzniknout 1 dalsi jevy, ale jde o velmi vzacné ptipady a je
k tomu zapotiebi vice ptiznivych podminek.

Ob¢ nebo jen jedno vedlejsi slunce uvidime v ptipadé, Ze se na obzoru ve zdanlivé vysce jako
je Slunce, vyskytuji oblaky druhu Cirrus. Potom lze spatfit parhelium, vétSinou jasné duhoveé
zbarvené, ale mize nastat i situace, kdy parhelium nebude tak moc vyrazné, ale pies to
uvidime barevnou Smouhu. Tato Smouha muze trvat tieba jen nckolik sekund, protoze
cirrovita oblaka se mohou pfesunou jinam. Pokud je obloha pokryta po delsi dobu cirrem,
muzeme parhelia pozorovat az do doby, nez Slunce zapadne, poptipad¢ ztrati svou velkou zati
(Cerveny kotou¢ Slunce nizko nad obzorem uz mnoho svétla parheliim nedava*).

Horni dotykovy oblouk mé nékolik tvari, coZ zaleZi na vySce Slunce nad obzorem. Mizeme
vidét krasné velké pismeno ,,V* nebo protahlejsi ,,U* poptipadé bude dotykovy oblouk patrny
jen jako zjasnéni v mist€ vrchni ¢asti malého hala. Horni dotykovy oblouk patii uz k vzacné;si
podivané u vychazejiciho ¢i zapadajiciho Slunce.
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Obr. 57. Horni dotykovy oblouk na malém halu brzy po ranu (foto Patrik Trn¢ak)

Vrchni ¢ast malého hala mizeme vidét vétSinou s hornim dotykovym obloukem. Jsou i
vyjimky, kdy vidime malé halo, ale dotykovy oblouk ne. Pokud jde o velikost malého hala u
nizkého Slunce, mizeme v zavislosti na oblacnosti pozorovat bud’ jen vrchni ¢ast hala pfimo
nad Sluncem (coz nékdy vypada jako nevyvinuty dotykovy oblouk) nebo celé malé halo
sahajici az k obzoru (popiipadé do vysky, ve které se nachazi i Slunce, takZe i proto lze vidét
malé halo koncici parheliem). Nejbéznéji uvidime malé halo od obzoru, kde bude mlhavé a
nejasné az po vrchni Cast, ktera bude vyrazna a tfeba i duhové zbarvena (ve vétsSing piipadi
1ze vidét pouze Cervenou barvu, nebo jak ja fikdm hnédou az cihlovou).

Halovy sloup upouté asi kazdého, kdo pozoruje vychody ¢i zadpady Slunce. Sloup Ize vidét i
v dobé, kdy je jeste¢ Slunce pomérné vysoko (pak nastava situace, ze mize byt pozorovany i
dolni ¢ast halového sloupu), ale nejlépe jej uvidime v dobé, kdy se Slunce dotyka obzoru
poptipad¢ uz uplné zapadlo. Jas sloupu zévisi na ledovych krystalech poletujicich v atmostéte
a také na druhu oblacnosti, na kterou se sloup promita. V zim¢ Ize vidét sloup i na jiné nez



cirrové obla¢nosti. Sloup miize byt nddherné pravidelné jasny v celé své vySce nebo muze
vypadat jako ptreruSovany oblac¢nosti.

Obr. 58. Halovy sloup (foto Martin Popek)

Kdyz Slunce vystoupi vyse nad obzor a jsou splnény podminky jako je vyrazng€jsi pfitomnost
cirrostratové oblacnosti ¢i velky pocet ledovych krystalkli, miizeme vidét jiz vice halovych
jevi. V praxi mohou nastat de facto dvé situace. Prvni nastdva tehdy, kdyz pii samém
vychodu Slunce neni pozorovatelny zadny z halovych jevi a pak ,,najednou” se néktery z nich
objevi, anebo halové jevy pozorujeme jiz od samého vychodu Slunce a ¢im je Slunce vys nad
obzorem tim dostdvaji ptislusné jevy vyraznéjsi podoby a tvary. Nekdy se stane, Ze nastane 1
tieti situace, a to, Ze nadherné vyvinuté napt. malé halo pfi vychazejicim Slunci postupné
zanika a to 1 pfes to, Ze je obloha potaZena ,,tim pravym mlhavym®.

Nés vSak bude zajimat situace druhd, kdy jiz vzniklé jevy méni své tvary a vlastnosti. Parhelia
nas pravdépodobné upoutaji nejvice, protoze podstatné zjasni a rozvinou se. To je klasicka
situace napiiklad v zimé na horach. Existuje 1 jina varianta, a to, ze parhelia spiSe zmizi, ¢i
dostanou mdlé zabarveni a pozd¢ji zase zjasni a nabudou nddherné duhového zabarveni a
znaén¢ zkoncentruji svij tvar. Vtuto chvili nastava také nejlepsi doba pro vyskyt
parhelického kruhu. Dojde-li tedy ke zjasnéni parhelii, bude jejich ndzev ,bo¢ni slunce*
opravdu pravdivy, protoze uvidime velmi vyraznéd a n¢kdy 1 oslepujici mala Slunce. Zplisobi
nasledného vyvoje parhelii je vice a bude o nich pojednano v samostatné kapitole.

Horni dotykovy oblouk jiz zménil tvar z pismene ,,V* na pouhy jasny oblouk, ktery se
opravdu dotyka vrchni ¢asti malého hala. Pokud bude horni dotykovy oblouk opravdu jasny,
muzeme uvidét 1 dotykovy oblouk spodni, ktery se bude dotykat malého hala pfesné naopak,
v jeho dolni ¢asti. VEtSinou bude vypadat jako zjasnéni dolni ¢asti malého hala, protoze plné
vyvinuty spodni dotykovy oblouk, 1ze vidét jen na horach nebo z letadel.

Co se stane s malym halem zdlezi na mnoha vécech. Jednou z nich je i vyskyt a hojnost
ledovych krystalli, protoze pokud parhelia jasni, malé halo se ztraci. Ale ne vzdy se tak stane.
Pokud k tomu nedojde a halo nezmizi, uvidime jej jako nejasné kolo kolem Slunce, pfi¢emz
nejjasnéjsi bude v okoli parhelii a ve své horni (a vyjime¢né i dolni) ¢asti. Naopak, pokud
parhelia viibec nevidime, bude malé halo jasné a kompletni.



Halovy sloup se jiz stane neviditelnym diky vétsi vySce Slunce nad obzorem. Misto néj nas
ale upoutd (alespon pro m¢) zajimavejsi jev a to cirkumzenitalni oblouk. Jako vzdy, zalezi na
podminkach, pficemz nejlepsi jsou zimni obdobi, poletujici krystalky a vhodna vyska Slunce
nad obzorem. Cirkumzenitalni oblouk je prakticky polokruh obepinajici jakoby zenit. Tento
polokruh se nikdy nestane celym kruhem diky nékolika fyzikdlnim vlastnostem.
Cirkumzenitalni oblouk vznika za stejnych podminek jako parhelia, takze pokud vidite
parhelia nezapomeiite naklonit hlavu k zenitu. Jinak by vdm unikl pohled na nadherny oblouk,
vzdy duhové zbarveny, svou Cervenou stranou smérem ke Slunci. Vesmés Ize vidét nejvice

cervenou a modrou barvu, ale i zelena a zluté jsou zastoupeny.

Pokud nastanou mimotadné podminky, mizeme pozorovat u Slunce, které je jiz ponékud vyse
nad obzorem, dalsi halové jevy. Napiiklad Parryho oblouk, ktery si vyzaduje specifické
naklonéni krystalkdi. Parryho oblouk mutize nabyvat také nékolika podob. Nejznaméjsi a
nejvice vyskytujici se tvar je oblouk nad malym halem, Casto spolecné s hornim dotykovym
obloukem. Dalsi jevy jsou jiZ velmi vzadcné a musime mit opravdu $tésti, abychom je vidéli,
jako tfeba parhelicky kruh (nebo jen jeho €asti), Lowitzovy oblouky (vétSinou jen spodni)
nebo dalsi hala.

Pokud je Slunce jiz hodn€ vysoko (Slunce v 1ét€¢, Mésic v zimé&), budou se ,,nase hala jeste
dale vyvijet a ménit. Parhelia se ve vétSin€ piipadi Upln€ ztrati, ale zde rozebereme
pozorovani za idedlnich podminek, parhelia zGstanou. Jiz nebudou tak ,,Sirokd*, ale nabudou
kompaktniho tvaru a jasnost. Zaujmou nas svou duhovou krasou, kdy cervend bude zase ke
Slunci a ostatni barvy smérem od né&j az po bilou, ktera bude piechazet v mlhavou do ztracena
(¢i pokracovat jako parhelicky kruh).

Horni dotykovy oblouk (ale i spodni, pokud je viditelny) se prakticky piimkne k malému halu
a spolu s dolnim dotykovym obloukem vytvoii tzv. circumscribed halo. Uvidime tedy malé
halo jakoby dvojité. Diky tomu ma malé halo zplostély tvar, pfi¢emZ nejjasnéjsi bude zase ve
sveé horni a dolni ¢asti.

Obr. 59. Horni dotykovy oblouk se pfimyka k malému halu (foto Roman Manak)

Halovy sloup a cirkumzenitalni oblouk zmizi jiz Uplné, ale misto nich mohou nastoupit
vzacnéj$i odriidy. Parhelia budou dale od malého hala (asi 32 stupiii od Slunce) a mize je
spojovat s malym halem tzv. Lowitziv oblouk. VétSinou to bude spodni Lowitziiv oblouk,
ktery je nejcastéjs$i. Pokud vznikne i horni Lowitziiv oblouk, dostane nase halo velmi
zajimavy tvar. Horni 1 dolni dotykové oblouky se spoji s halem. Parhelia, ktera spojila horni a



dolni Lowitzovy oblouky, vytvofila na obloze zna¢n¢ ovalny halovy systém. Pokud se trochu
oto¢ime doprava ¢i doleva (a bude ndm pocasi piat), uvidime parhelicky kruh. Tento kruh,
kdyZ je vyvinuty cely, spojuje Slunce, pravé parhelium, pak pokracuje do oblasti protislunce a
pak se vraci zpét k levému parheliu a kon¢i zase ve Slunci. Na tomto kruhu uvidime ve
vzdalenosti 120 stupnit od Slunce dal§i parhelia, nazvand paranthelia (nebo prosté 120-ti
stupiiova parhelia). Mohou mit opét né€kolik tvarl, barev a jasnosti. Ve vét§in€ ptipadi
uvidime bledé, bélavé skvrny, pekné posazené na parhelickém kruhu. Pfimo za nami
(otocime-li se Slunci zady) uvidime za vyjimeénych podminek protislunce neboli antihelium.
Okolo protislunce mtze byt také n€kolik obloukd, ale to uz zachdzime do extrémd, které v
nasich konc¢inach nastavaji tak jednou za sto let, pokud viibec.

3.2.1. Halové jevy na horach

Je hodné brzy rdno, mrzne, vSude snih a mraz. Usedame na stolicku a zacindme pozorovat.
Jesté ani pofadné nevyslo Slunce, ale uz lze vidét horni ¢ast halového sloupu. Ten nés ale
momentalné moc nezajima. Jsme tu proto, ze chceme vidét takzvané sub- jevy, ¢ili jevy
vzniklé pod Sluncem — pod obzorem. Kdyz je tedy Slunce jiz vySe, vidime ob¢ jasna parhelia.
A zéroven presné pod nimi jsou dalsi! Jednd se o subparhelia, tedy spodni vedlejsi slunce.
Dokonce vidime i spodni slunce (subsun). To byva mlécné bilé a 1ze pozorovat ze se sklada
z mnoha ledovych krystalkii. Ty se tipyti a poletuji ve vzduchu. Jak ale Slunce stoupd vys a
slabé viditelny dolni dotykovy oblouk. Vypada jako pismeno ,,U* ale oblouckem smérem ke
Slunci. Abychom uvidéli dal$i sub- jevy, musime nastoupit do letadla.

Obr. 60. Pravé parhelium na diamantovém prachu (foto Jan Skolnik, Bozi dar)



3.2.2. Halové jevy z letadla

Svou vérnou stolicku jsme vymeénili za pohodIné kieslo v letadle. UZ letime a zafiname
pozorovat. Vidime Zhavé Slunce obklopené malym halem, které je jasné i ve své dolni ¢asti.
Také pod nim vidime naddherny spodni dotykovy oblouk, ktery mé zase tvar pismene ,,U%, ale
tentokrat je vice zfetelngjsi. Obloucek z ,,U* sméfuje ke Slunci, pfi¢emz ¢ervend barva je také
u Slunce a modré zase ukazuje smérem ke spodnimu slunci. Spodni slunce vypada jako jasna
bild skvrna. Vedle ni jsou obé& subparhelia majici Cervené zbarveni smérem dovnitf, ke
spodnimu slunci. Krystalky ve vysoké atmosfére ale dovedou vice. Naptiklad si v§imame, ze
jak parhelia tak subparhelia jsou protdhld smérem od modré barvy a pokracuji prakticky dale
jako parhelicky kruh a subparhelicky kruh. Parhelicky kruh jiz zname, ale subparhelicky? Je
podobny, ale 0 mnoho vzacnéjsi, mozna pravé proto, Ze je vidét vétSinou jen z letadel. Oba
kruhy se tdhnou az dozadu (za letadlo), kam my uz nevidime. Pokud bychom tam vid¢li,
naskytl by se nam velmi zajimavy pohled na protislunce a na spodni protislunce. O tom ale az
v samostatnych kapitolach.

Obr. 61. Subparhelium pfi letu Recko — CR (foto Patrik Trnéak)

*) 1 kdyz se zda kotou¢ Cerveny a tmavy, ale pro cirry, které jsou dost vysoko, neni tak
vyrazné Cerveny a je 1 mnohem jasn¢jSi. Ale ty slabsi parhelia u obzoru jsou zpiisobené
zeslabenim jejich svétla diky dlouhé cesté atmosférou, tedy diky stejnému jevu jako je tomu u
Slunce.



3.3. Nékolik pozorovani z projektu HOP — Zde jsem vybral nékolik zajimavych ptipada,
které se v priab¢hu projektu HOP podafilo zaznamenat.

Pripad 1: halové jevy 23. birezna 2005, Nydek, Martin Popek — Od 7:30 do 16:00 hodin
bylo moZzno pozorovat nékolik halovych jevl. Diky poloze Nydku mohl Martin vidét
nadherné jasné jevy plus velmi vzidcny infralateralni oblouk. Malé halo, vznikajici na
krystalcich s ndhodnou orientaci (sloupky nebo desticky) bylo kompletni a pozdé¢ji jej
dopliiovaly i horni a dolni dotykové oblouky, které vznikaji na sloupcich s hlavni osou
horizontalni. Oba dotykové oblouky se spojily a vytvotily tak circumscribed halo. Parhelia
byla slaba a viditelna jen v urcitych momentech. Vznikaji na destickach s horizontalni
zékladnou. Kromé parhelii byl viditelny i parhelicky kruh, ale byl opravdu slabi, i kdyz
vychazel pfimo ze Slunce. Ten vznikd vétSinou odrazem na destickdch s horizontalni
zékladnou. Téch bylo patrné velmi malo nebo jejich zakladna nebyla ve vyhodné poloze,
proto oba jevy (parhelicky kruh i parhelia) byly slabé. Infralateralni oblouk, nejvzacnéjsi jev
toho dne (prvni pozorovéani v CR), vznika vétsinou na sloupcich s hlavni osou horizontalni.

Obr. 62. Mozaika snimkti z halového komplexu v Nydku. Foto Martin Popek. VSimnéte si
duhové zbarveného infralateralniho oblouku nalevo. Nejjasnéjsi je horni dotykovy oblouk
spolu s dolnim dotykovym obloukem. Velmi hezky zde je vidét tzv. circumscribed halo, tedy

oba dotykové oblouky spojené do jednoho ovalu, obepinajici malé halo.

Obr. 63. Simulace jevu. Zde je vidét i
parhelicky kruh, ktery je na fotografii

velmi slaby. Nejjasnéj$i jsou opét oba —

dotykové oblouky. Infralateralni oblouk > R je
vidét nalevo, podobné jako na fotografii. b,
Simulace vznikla v programu HaloSim.




Piipad 2: halové jevy 1. kvétna 2005, Zdanice, Roman Manik — pozorovani parhelického
kruhu patii mezi vzacnou podivanou. Toho dne mél Roman $§tésti a vidél nadherné jasny a
kompletni parhelicky kruh. Kromé néj 1 vzacnd 120° parhelia. Parhelicky kruh vznika vice
zpusoby, nejcastéji vSak odrazem na destiCkach s horizontalni zédkladnou. Stejné tak 1 120°
parhelia, kterd byla velmi jasnd. Ostatni jevy byly také viditelné, jako malé halo, parhelia a
dotykové oblouky (circumscribed halo).

Obr. 64. Mozaika fotografii zadni ¢asti parhelického kruhu. Jasna skvrna dole napravo je 120°
parhelium a duhova skvrnka napravo je klasické (22° ) parhelium.

v

Obr. 65. Simulace celkového pohledu. Na parhelickém kruhu lze vidét jak klasicka parhelia,
tak 120° parhelia. Zde je vidét i malé halo, dotykové oblouky a velmi vzacny Wegenertv
oblouk. VS§imnéte si také, jak jsou parhelia vzdalena od malého hala. Vyska Slunce 48°.



Piipad 3: Halové jevy 19. Fijna 2004, HoleSov, Patrik Trnéak — toho dne jsem pozoroval
velmi hezky komplex halovych jevii. Malé halo, parhelia, cirkumzenitalni oblouk,
supralateralni oblouk, horni dotykovy oblouk a Parryho oblouk. Nejvzacnéjsi jev zde byl
pravé Parryho oblouk. Ten vznika na specidlné orientovanych krystalcich s Parryho orientaci.
Na snimku jej vidime jako obloucek nad hornim dotykovym obloukem. Oblouky jasnily a

ztracely se podle prechodu cirrostratové oblacnosti.

Obr. 66. Parryho oblouk nad hornim dotykovym obloukem. Porovnejte se simulaci. Foto:
Patrik Trn¢ék.

Obr. 67. Simulace jevu. Kromé malého hala vidime horni dotykovy oblouk a jako stfisku
Parryho oblouk, ktery patii ke vzacnym jeviim. Simulace vznikla programem HaloSim. Vyska
Slunce je okolo 25°.



Piipad 4: halové jevy 23. birezna 2005, HoleSov, Patrik Trn¢ak — biezen byl ve znameni
dotykovych oblouki. Konkrétné tento den je ucebnicovy ptiklad. Podivejte se na fotografii. Je
na ni piredevs§im velmi jasny horni dotykovy oblouk, ktery ve vysSce Slunce okolo 30° vypada
jako letici ptdk. Kromé né&j je viditelny 1 Parryho oblouk a slabé malé halo. Nejvice tedy
cirrostratus obsahoval orientované sloupky shlavni osou horizontdlni a také krystalky
s Parryho orientaci. Ty daly vzniku jak Parryho oblouku, tak pomohly i ke zjasnéni horniho
dotykového oblouku. Nahodné orientované krystalky pro tvorbu malého hala byly zastoupeny
slab&. Také jsem vidél parhelia a dolni dotykovy oblouk.

Obr. 68. Velmi jasny horni dotykovy oblouk s Parryho obloukem a slabym malym halem.
Foto: Patrik Trn¢ak. Porovnejte se simulaci nize.
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Obr. 69. Simulace jevu. Horni dotykovy oblouk je nejjasnéjsi a nad nim je Parryho oblouk.
Malé halo je malo jasné. Simulace vznikla v programu HaloSim.



4.1. Jak hledat na internetu

Pokud se vam halové jevy zalibily a chtéli by jste se dozveédét vice, popiipadé najit si néjaké
fotografie a obrazky, doporucuji piecist si tuto kapitolku, kde najdete zdkladni informace jak
hledat. Vyzkousel jsem totiz desitky kombinaci anglickych spojeni, nez jsem nasel to co
hledam. Také si musite uvédomit, Ze ncktefi ,,neznali* fotografové potidily snimky naptiklad
parhelii, ale pojmenuji své fotky jako duha a to pak velmi ztizi hledani. Zde je né€kolik
prikladi:

a) Pro hledani v§eobecnych fotografii halovych jevii zadejte do vyhledavacde:

sun halo, sun halos, lunar halo, lunar halos, moon halo, moon halos, sun arcs, lunar arcs,
moon arcs, sun bow, sun rainbow, halo, halos, ice halos, circular halos...

b) Pro hledani urcitého jevu zadejte:

Parry arc, Lowitz arc...nebo Parry arcs, Lowitz arcs...n¢kdy také Arc of Parry...atd. Dale
napiiklad: pyramidal halos, odd halos, parhelia, parhelion, anthelion, antihelion...

c¢) ProtoZe halové jevy pozoruji nejvice Fini, Némci a Americani, a také nejvice snimki
najdete pod anglickym oznacenim, zde je takovy slovnicek:

Cesky: Anglicky: Némecky: Finsky:
Halo, hala Halo, halos, haloes Halo, ring Halot, rengas
Oblouk, oblouky Arc, arcs Bogen Kaaret, kaari
Parhelium Parhelion, parhelia Nebensonne Sivuauringot
Kruh (parhelicky) Circle (parhelic) Kreis (horizontal) Horisonttirengas
Parryho oblouk Parry arc Parrybogen Parryn kaaret

d) slangové nebo specialni nazvy:

- sun dogs nebo moon dogs (poptipadé¢ mock sun, mock moon) — parhelia nebo paraselenia
(vedlejsi slunce, vedlej$i mésic).

- circumscribed halo — spojené dotykové oblouky, u nas zatim nema Cesky ekvivalent.

- plate arcs — ,,destickové oblouky* jsou pyramidalni parhelia.

- column arcs — ,,sloupcové oblouky* jsou pyramidalni dotykové oblouky.

- odd halos (pyramidal halos) — ,,dal$i* hala, pyramidalni hala, jiné polomé&ry nez 22°.

e) nékteré anglické vyrazy:

- display (naptiklad South pole display) — ,,ukaz* na Jiznim polu.
- ray path — cesta (drdha) paprsku, pro ur€ity jev a krystalek.

- basal face — zékladna krystalku.

- singly oriented crystals — jednoduse orientované krystalky

- double oriented crystals — Parryho orientace

- sun elevation — vyska Slunce nad obzorem
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4.3. O projektu HOP

HOP (Halo Observation Project) je projekt na pozorovéani halovych jevii v Ceské republice.
Halové jevy se pozoruji, zapisuji, zdokumentuji a archivuji. V projektu je zapojeno na dvacet
¢lent, ktefi vice ¢i méné aktivné pozoruji oblohu a fotografuji ptipadné halové jevy. Projekt
vznikl v roce 2004 a nadale se rozviji — jeho soucasti je zpravodaj Parhelium, ktery informuje
o novinkach v oboru, zajimavych pozorovanich a riznych aktualitdich nejen v oblasti halovych
jevi. Tento zpravodaj vychazi kazdy mésic. Projekt ma i své stranky, které najdete na:
http://halo.astronomie.cz a mizete se sami podivat napiiklad do sekce Pozorovani ¢i Galerie
jak se naSim Clentim dafi.

Pokud se také chcete zapojit do projektu at' jiz jako ¢len nebo jen poslat néjaka sva
pozorovani, pfipojte se na vySe uvedeny odkaz, kde najdete také Formuldf pro zdznam
halového jevu ¢i fotogalerii nasich ¢lent s kratkym popiskem.

4.4. Podékovani

Chtél bych pod€kovat vSem koleglim, spoluautorim a ¢lenlim, ktefi mi pomohli s praci a
dokazali to se mnou dat do kupy, jmenovité: Roman Manak (preklad anglickych textl, teorie
halovych jevili, vypocCty, oprava chyb apod.), Jan Bednar (predmluva a poskytnuti informaci a
také za jeho ochotu pfi ¢teni mé prace), Martin Setvak (snimky cirrostratu z druzic), Petr
Skiehot (zakladni informace o oblacich a dalsi), Martin Popek (text o historii halovych jevi
a za jeho clenstvi a pilné pozorovani v HOPu), Tomas Trzicky (poskytnuti prvnich informaci
aj.), Ivo Biezina (snimek Geského Moilanenova oblouku), Jan Skolnik (snimky parhelii na
diamantovém prachu) a také KateFiné Jiizové za podporu a inspiraci a vSem ostatnim lidem,
ktefi mi néjak pomohli.

Za zahrani¢ni pomoc d¢kuji: Jarmo Moilanen a Walter Tape (80% vSech informaci o
vzacnych halovych jevech), Michael Ellestad, Claudia Hinz, Karl Kaiser a Harald Edens
(za poskytnuti nadhernych fotografii) a Les Cowley (za moznost vytvareni simulaci jeho
programem HaloSim).

4.5. Zavérem

Myslim, Ze svijj cil jsem splnil. Sezndmil jsem ptipadné Ctendie se vS§emi doposud oficidlnimi
halovymi jevy, popsal je a pokud to §lo, ukdzal i na fotografii ¢i simulaci. PIné doufam, ze
prace bude aktudlni na delsi dobu, protoZe zde uvadim vSechno co zatim miiZzu o tomto tématu
sehnat. Samoziejmé, Ze za dalSi roky budu védét vice informaci, popiipadé se mi podafi
napozorovat néjaky vzacny jev, vtom piipadé vyddm néjakou aktualizaci nebo alespon
pisemnou praci. Doufam ze se vam pruvodce halovymi jevy libil a naleznete zde odpovéedi na
vase otazky.



