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Barvy nebe

Obloha je tak samoziejmou soucasti naseho svéta, ze nad ni ani nepremyslime

a je jakousi nasi kazdodenni konstantou. Avsak obloha neni neménna - naopak,

meéni se v mnoha ohledech. Tou nejvyraznéjsi zménou, kterou prochazi, je

jeji barva. Najit vysvétleni pro barvy oblohy nebylo tak jednoduché, jak by se

mohlo na prvni pohled zdat. Za odpovéd'mi vysvétlujici rizné barvy oblohy

stoji hluboké pribéhy snazici se popsat podstatu svéta a vesmiru. Tento ¢lanek

vysvétluje priciny zakladnich barevnych odstint oblohy.

Cerna

Za jasnych bezmési¢nych noci je obloha tmava
a ponoii-li se Slunce pod obzor vice nez 18°
(tj. nastava tzv. astronomicka noc; vice viz dalsi
¢lanek v tomto &isle — Sobr, Kiizek 2022), méni
se barva oblohy na ¢ernou, na které se vyskytuji
tipytivé hvézdy a protina ji slabé stfibfity pas
Mlé¢né drahy. Ten je tvofen slévajicim se svétlem
bezpoctu slabych hvézd, o ¢emZ se mizeme pie-
svédcit i pomoci malého dalekohledu.

Pravé existence pasu Mlé¢né dréhy vystihuje
podstatu ivahy, ktera se objevuje u tzv. Olbersova
paradoxu (paradox nese jméno po némeckém as-
tronomovi, ktery jej formuloval v roce 1823, av§ak
byl vysloven jiz dfive r@znymi autory, véetné
Johana Keplera). Olberstv paradox dlouha léta
predstavoval opravdovou zahadu, ktera se tykala
nédhledu na nekonecné staii vesmiru a jez byla la-
pidarné pfenesena do zdanlivé jednoduché otazky:
proc¢ je v noci tma. Tento paradox je postaveny na
tom, Ze je-li vesmir nekone¢ny a ¢asové neohra-
niceny, pak v kazdém sméru od Zemé musi byt

pfitomna hvézda. Svit téchto hvézd by pak mél vy-
tvofit nikoliv jen svitici pas, jako u Mlé¢né drahy,
ale mél by pokryt celou oblohu do jednoho bilého
monolitu. Nicméné realita je jind a no¢ni obloha
je Cerna. Hledala se riizna feSeni této otazky, ale
aby mohl byt tento paradox skute¢né fadné zod-
povézen, bylo nutné zménit vstupni podminku
o nekone¢né starém vesmiru na vesmir, ktery
ma svij Casovy pocatek a svétlo od vzdalenych
hvézd k ndm za dobu existence vesmiru nestacilo
doletét. Toto vysvétleni onoho paradoxu navrhl
slavny spisovatel a zakladatel hororového zanru
Edgar Allan Poe. Nicméné dnes vime, Ze vysvétle-
nim temné noc¢ni oblohy je tzv. rudy posuv, coZ je
jev, pfi kterém dochazi k prodlouzeni vinové délky
elektromagnetického zafeni zplsobené rozpina-
nim vesmiru, resp. vzdalovanim zdroje zafeni od
jeho piijemce, tedy od nasi planety. Prakticky to
znamena, ze viditelné zafeni z po¢atku vzniku ves-
miru se béhem ¢asu a rozpinani vesmiru zménilo
na okem nepozorovatelné zafeni o vétsi vlnové
délce. Pokud se podivime na oblohu v jiné ¢asti
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Obr. 1 Snimek oblohy
zachycujici reliktni
mikrovinné zareni, které
je povazovano za jeden
z nejdulezitéjsich dikazh
teorie velkého tresku.
Zdroj: NASA / WMAP
Science Team.

gk Vice o reliktnim

zareni se dozvite v online
ptiloze, kterou najdete
na webu Geografickych
rozhleda.
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Obr. 2 Vlevo: OranZovo-
&ervené nebe v Ri¢anech

u Prahy 29. ¢ervence
2012. Foto: Marek Krizek.
Vpravo: Polarni zafe zachy-
cena ve Viku na Islandu

24. listopadu 2017. Foto:
AstroAnthony / Wikimedia
Commons.

Abstract

Colours of the sky. The
article discusses the causes
of the different colours

of the sky. It explains the
cause of the black night
sky, Olbers’ paradox, light
scattering and the essence
of the aurora borealis. The
phenomena described are
put into a wider physical-
geographic context.

spektra elektromagnetického zafeni, konkrétné
v mikrovlnné ¢asti, pak zjistime, ze v ni zafi sku-
te¢né cela obloha (obr. 1). Toto zafeni je oznaco-
vano za reliktni, coz znamena, Ze je pozistatkem
z obdobi tésné po velkém tiesku.

Modra

Modra barva oblohy souvisi s rozptylem svétla,
pficemz plati, ze velikost rozptylu zavisi nepfimo
Umeérné na ¢tvrté mocniné vinové délky (Halliday
a kol. 2000). Viditelné zafeni se sklada z jednot-
livych barevnych slozek, které je mozné pozoro-
vat pti rozkladu svétla naptiklad na hranolu ¢i
na destovych kapkéach za vzniku duhy. Svétlo se
rozptyluje na molekulach a atomech plynd atmo-
sféry (molekularni rozptyl) ¢i na kapalnych a pev-
nych casticich (aerosolovy rozptyl) obsaZzenjch
v atmosféfe, pficemz od rozptylujici Castice se $ifi
vSemi sméry, diky cemuz se atmosféra stava sama
zdrojem svétla. Nejkratsi vinovou délku ma fialova
barva od 380 nanometrd (nm) a naopak nejdelsi
vlnovou délku ma Cervend kolem 750 nm. Tedy
svétlo krat$ich vlnovych délek (fialova, modra)
se rozptyluje lépe nez to, které ma vétsi vinovou
délku. Pro¢ tedy barva oblohy neni fialova, jest-
lize ma fialova kratsi vinovou délku nez modra
(430-500 nm)? To je dano tim, Ze Slunce produ-
kuje podstatné vétsi mnozstvi zafeni v modré ¢asti
spektra nez ve fialové a rovnéz zemska atmosféra
1épe propousti zafeni odpovidajici modré barvé
nez fialové. Kromé toho je lidské oko mnohem
citlivéjsi na modrou barvu nez na fialovou.

Oranzova a ¢ervena

Oranzovou az Cervenou barvu miva obvykle ¢ast
oblohy v blizkosti obzoru a tento jev byva spo-
jovan se zapadem, pfipadné vychodem Slunce
(obr. 2). Fyzikalné je tato barva oblohy dana rovnéz
rozptylem svétla. OvSem v tomto pfipadé svételné
paprsky jdouci k nasemu oku od zdroje (Slunce)
jsou ochuzeny o slozku kratkych vlnovych délek,
ktera je rozptylena, diky ¢emuz se do naseho oka

dostane jen dlouhovlnna ¢ast (tedy Cervena cast)
viditelného svétla, které se tolik nerozptyluje.
V tomto ptipadé je rozptyl dan zejména mnoz-
stvim aerosolli obsazenych v atmosféfe. Jedno-
duse feCeno plati, Ze obsahuje-li atmosféra vice
prachu, pak je i efekt oranzovocerveného nebe
vyraznéjsi. Tento jev oranzovocervené oblohy je
nejsilnéjsi v blizkosti obzoru, nebot tam slunec¢ni
paprsky museji projit atmosférou po nejdelsi trase
a s tim roste pravdépodobnost, ze se po cesté
stfetnou s ¢astici prachu, na niz budou rozptyleny.

Zelena

Zelené Ci zelenozluté Smouhy na temné nocni
obloze vznikaji béhem magnetickych boufi a jsou
projevem tzv. polarnich zafi (obr. 2), které vznikaji
interakci molekul atmosféry a ¢astic slune¢niho

vsv

vétru (Ktizek 2019). Tyto elektricky nabité ¢astice
obvykle vstupuji do svrchni ¢asti atmosféry v bliz-
kosti magnetickych po6ld podél magnetickych
silocar a srazeji se s atomy plynd. Takto vybuzené
atomy se po srazce s ¢asticemi slune¢niho vétru
snazi ziskané energie zbavit jejim vyzafenim.
Kyslik, ktery je v atmosféfe druhym nejcastéjsim
plynem, zafi zelenozluté az cervené. Dusik jakoZto
nejrozsitenéjsi plyn v nasi atmosféte zai modre az
fialové, nicméné jeho barvy vice splyvaji s Cernjm
pozadim no¢ni oblohy a na rozdil od ionizovaného
kysliku nejsou barevné projevy tak napadné. Pfi
silnéjsich geomagnetickjch boufich se mizeme
s polarnimi zafemi setkat i v podstatné nizsich
zemépisnych $itkach, véetné téch stfednich, a tak
ina nasi potemnélé obloze lze polarni zafi zahléd-
nout. Naposledy se tak stalo 14. bfezna 2022.
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Tento soubor (¢lanek) je vlastnictvim ¢asopisu Geografické rozhledy a pod-
1éha pravni ochrané. ® Vydavatel i nakladatel ¢asopisu si vyhrazuji pravo
¢lanek zvefejniovat na webovych strankach a socidlnich sitich ¢asopisu za
ucelem propagace ¢asopisu. ® Dilo neni urceno ke komerénimu vyuziti. Smi
se §ifit, pokud jsou korektné uvedeny tidaje o autorovi, ¢lanku a jako zdroj
citovan casopis Geografické rozhledy.
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