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Rocni a denni pohyby
Slunce a hvézd po obloze

Obloha je déjistém neustalych zmén. Souhvézdi a s nimi jejich hvézdy se

v prubéhu roku méni, Slunce opakované vychazi a zapada, pricemz mista

vychodu a zapadu se postupné béhem roku posunuji po obzoru, stejné

jako se méni délka jeho drahy, kterou opise po obloze. Pohybu téchto

na obloze napadnych téles, ale i celé oblohy, si mize vSimnout kdokoliv

a také si jich vSimaly davné kultury a nalézaly v nich nebeska sdéleni svych

boh. V tomto ¢lanku jsou vysvétleny zakladni denni a ro¢ni pohyby

Slunce a hvézd po obloze a také dlsledky téchto pohybd.

Roé&ni zména souhvézdi
a denni pohyb hvézd
Obéh Zemé kolem Slunce mimo jiné zpGsobuje, Ze
se v pribéhu roku na no¢ni obloze stfidavé obje-
vuji a zase mizi néktera souhvézdi (Kfizek 2019).
To je dano tim, Ze jednotliva souhvézdi jsou pro-
jektovana v prabéhu roku do pozice za Sluncem,
¢imz jsou pro nas v dané dobé nepozorovatelna,
anebo do protilehlé ¢asti nebeské sféry (tj. plochy,
na niz jsou promitnuta vSechna nebeska télesa),
nez je pozice Slunce, kde je naopak mzeme velmi
dobfie sledovat. Nejmarkantnéjsi je to u tzv. zvi-
fetnikovych souhveézdi, kdy napf. souhvézdi Byka
nejlépe pozorujeme na podzimni a zimni no¢ni
obloze, ale nikoliv na pfelomu jara a 1éta, kdy maji
narozeniny lidé ve znameni Byka, nebot tehdy je
toto souhvézdi utopeno v zafi Slunce, které se
z pohledu Zemé nachazi ve stejné ¢asti oblohy
(obr. 1). Tedy ona zvifetnikova znameni nam #i-
kaji, kdy se do nich projektuje Slunce, ale pokud
chceme tato souhvézdi dobfe pozorovat na no¢ni
obloze, tak si na né musime pockat idealné pal
roku od obdobi vyhrazeného danému znameni.
Denni pohyb hvézd na obloze, resp. celé ob-
lohy je diisledkem rotace Zemé kolem vlastni osy.
Vsechny hvézdy, vCetné Polarky (tato hvézda nelezi
pfesné v ose rotace Zemé, v souc¢asné dobé ma od ni
odchylku zhruba 44'9"; vice viz K¥izek 2016), opisi
béhem jednoho dne celou kruznici (obr. 2), v pfi-
padé Polarky velice malou. Tato kruznice muaze byt
z daného mista cela viditelna, tedy dana hvézda
nezapada a je teoreticky pozorovatelna po celych
24 hodin. V takovém pfipadé hovoiime o cir-
kumpolarni (obto¢né) hvézdé. Pokud po néjakou

6 GEOGRAFICKE ROZHLEDY 32/2 (2022-2023)

dobu zmizi hvézda pod obzorem, pak mluvime
o zapadajici a vychazejici hvézdé, a nékteré hvézdy
z daného mista na Zemi nemUZeme pozorovat
vibec — takové hvézdy oznacujeme jako (z daného
mista) nepozorovatelné.

Zména délky dne a noci v prtbéhu roku
Podobné jako hvézdy i Slunce putuje po obloze.
Nejmarkantnéj$im je jeho denni zdanlivy pohyb
(onen pohyb je dan podobné jako u hvézd rotaci
Zemé kolem vlastni osy), béhem kterého Slunce
opise oblouk (tzv. denni oblouk Slunce). Slunce
vychézi nad obzor ve vychodni ¢asti oblohy, po-
stupné stoupa po svém oblouku do vyssi vysky
nad obzorem, v pravé poledne se nachazi nejvyse
nad obzorem, aby poté zacalo postupné klesat
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Abstract

Annual and daily move-
ments of the Sun and
stars across the sky. The
article explains the causes
and consequences of the
apparent movements of
stars and the Sun across
the celestial sphere. It de-
scribes the varying length
of the Sun’s path across
the sky and the annual shift
of the sunrise and sunset
locations. Different types
of twilight are explained.

Obr. 1 Projekce Slunce
do zviretnikovych
souhvézdi.
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Obr. 2 Pohyb hvézd

na noc¢ni obloze je dobre
patrny na snimcich s delsi
dobou expozice. Zatimco
koruna stromu zUstava
vzhledem k povrchu Zemé
na misté, pohybujici se
oblohu v disledku rotace
Zemé znazornuji obloucky
hvézd. Cim delsi bude
expozice fotoaparatu,

tim delsi budou oblouc¢ky

hvézd. Foto: Marek Kfizek.

Typy soumraku

zpét k obzoru a zapadlo pod néj. V pribéhu roku
se méni jak délka, tak i sklon slune¢niho oblouku.
Délka i sklon drahy od roviny obzoru jsou zavislé
na zemeépisné §ifce pozorovatele a na ro¢ni dobé.
Ro¢ni zména drahy, po niz se Slunce pohybuje
po nebi je zplisobena zménou jeho deklinace,
tj. thlovou odchylkou Slunce od roviny své-
tového (zemského) rovniku. Tato odchylka se
pohybuje v rozsahu od cca -23,5° (21.12.2022 je
to -23°26'10,7"), kdy slunecni paprsky dopadaji
kolmo na obratnik Kozoroha, pfes 0°, kdy slune¢ni

Obéansky soumrak je doba mezi zdpadem Slunce pod obzor (jeho vyska je
—0°51"; stredni polomér slune¢niho kotouce 16' + 35" stfedni hodnota refrakce
u obzoru) a jeho poklesem do $esti stuprit pod obzor. Rano ob¢ansky soumrak
zacina okamzikem, kdy se stied sluneéniho kotouce nachazi 6° pod obzorem,
a konci vychodem Slunce. Vecer se situace obraci, zacina zapadem Slunce
a konéi okamzikem, kdy se stfed sluneéniho kotouce nachazi 6° pod horizon-
tem. Nejcastéji se v definici obcanského soumraku setkdme s informaci, Ze pfi
ném Ize délat bézné venkovni cinnosti bez omezeni, dokonce pfi ném Ize Cist
text s drobnymi pismeny. V dobé obéanského soumraku je mozné na obloze
pozorovat nejjasnéjsi objekty — Mésic a nejjasnéjsi planety (Venuse, Jupiter,
Mars), na jeho konci se zaéinaji na obloze objevovat prvni nejjasnéjsi hvézdy.
Nejkratsi je u nas ob&ansky soumrak v dobé rovnodennosti (asi 31 minut),
nejdelsi pak v dobé letniho slunovratu (asi 47 minut).

Nauticky (namofni) soumrak vecer navazuje na ob&ansky soumrak a rdno mu
pfedchazi. Stfed sluneéniho kotouce se u tohoto typu soumraku nachazi mezi
6° a 12° pod obzorem. Obloha je uz dostate¢né potemnéla, aby byly vidét
nejjasnéjsi hvézdy (napf. Sirius, Arcturus, Vega, Capella, Rigel), podle kterych
se dfive provadéla navigace (nautika — nauka o vedeni lodi, odtud pojmenovani
nauticky soumrak). Sou¢asné byva stale dostatek svétla na to, aby bylo mozné
rozeznat Uroven obzoru a provadét méreni vysek hvézd nad obzorem.

Astronomicky soumrak je definovany pozici stfedu Slunce 12° az 18° pod
obzorem. Obloha je tmava a jsou vidét hvézdy magnitudy 5. Galaxie nebo
mlhoviny tak nelze pozorovat ani dalekohledem, tyto méné jasné objekty je
mozné pozorovat az ve chvili, kdy je Slunce nize nez 18° pod obzorem a nastava

astronomicka noc.

paprsky dvakrat do roka dopadaji kolmo na rovnik
az po cca +23,5° (21. 6.2022 je to 23°26'10,9"), kdy
slune¢ni paprsky dopadaji kolmo na obratnik
Raka. Nejkratsi denni oblouk ma Slunce na severni
polokouli béhem zimniho slunovratu, nejdelsi
denni oblouk nastava o letnim slunovratu. Vlivem
tzv. ro¢niho pohybu Slunce rovnéz dochazi v pra-
béhu roku i ke zménam polohy (a tedy i azimutd)
vychodd a zapaddl Slunce. Tuto proménlivost
polohy vychodu a zapadu Slunce vyuzivaly staré
civilizace pro konstrukce megalitickych kalendait
(Kiizek 2016), kdy védély, ze v dobé zimniho slu-
novratu Slunce vychézi a zapada nejbliZe k jihu,
o rovnodennostech pfesné vychazi, resp. zapada
na zemépisném vychodg, resp. zapadé a béhem
letniho slunovratu jsou vychod i zapad Slunce
posunuty nejvice k severu.

Zminénad zemépisna Sitka ovliviiuje popiso-
vanou zménu délky dne a noci velmi vjrazné.
Na rovniku je denni oblouk vzdy dlouhy 12 hodin
a je vzdy kolmy k roviné obzoru, pfi¢emz zenitem
(nadhlavnikem) prochézi v prabéhu roku dvakrat
v dobé rovnodennosti. Posouvame-li se po Zemi
od rovniku do vyssich zemépisnych §itek, postupné
roste rozdil v délce dne a noci béhem roku. Na ob-
ratnicich trva nejdelsi svétla ¢ast dne pfiblizné
13,5 hodiny a noc 10,5 hodiny, na padesatém stupni
je tento pomeér ptiblizné 16 a 8 hodin, na polarnim
kruhu potom 24 a O hodin, na pdlech lze zazna-
menat dlouhd Sestimési¢ni obdobi, kdy se Slunce
pohybuje po Sroubovici od obzoru do vysky nad
obzorem 23,5° a poté zpét k obzoru. V dobé, kdy
je Slunce na severnim pélu pozorovatelné nad ob-
zorem, na jiznim polu je v té dobé ve stejné vysce
pod obzorem.

Vliv atmosféry na pozorovani

Pozorovani objekti na nebeské sféfe je zasadné
ovlivnéno existenci atmosféry. Kulova vydut,
na kterou se promitaji nebeské objekty (nebeska
sféra) neni ve skute¢nosti polovinou kulové plo-
chy, ale vnimame ji jako zplostély kulovy vrchlik
(Ktizek 2018), ktery nazyvame zdanlivou nebeskou
klenbou. V oné deformované nebeské klenbé se
zda pomér vzdalenosti ve svislém a horizontalnim
sméru zhruba 1:4, tj. zenit je asi ¢tyfikrat blize,
nez je obzor. Znamym a dobfe patrnym dusled-
kem existence zdanlivé nebeské klenby je to, ze
télesa se na ni promitaji vétsi neZz na nebeskou
sféru. To pozorujeme zejména pti horizontu, kdy
se pozorovateli Slunce ¢i Mésic jevi vétsi, nez
kdyz je pozorujeme ve vétsi vySce nad obzorem.
Tomuto optickému klamu napomaha mimo jiné
i to, Ze v blizkosti obzoru je prihlednost atmosféry
nejnizsi a objekty se zde zdaji nejvice zastfené ¢i
zamlzené. Pro na$ mozek je nizsi ostrost znakem
vétsi vzdalenosti objektu.
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Svételné paprsky prochazejici atmosférou jsou
ovlivnény jeji hustotou a znecisténim. Chovaji se
dle pravidla o prachodu paprsku z opticky fid-
$iho do opticky hustsiho prostfedi, lamou se tedy
ke kolmici. Plati, Ze velikost lomu paprsku je zavisla
na tom, pod jakym Ghlem k nam paprsek pfichazi.
Celkovy ohyb paprsku (neboli refrakce) je nejvétsi,
mifi-li paprsek k pozorovateli rovnobézné s obzo-
rem, naopak nulovy ohyb zaznamename, miti-li do-
padajici paprsek kolmo k obzoru. Diisledkem toho
je, Ze vSechny objekty s vyjimkou téch, které jsou
pfimo v zenitu (nadhlavniku) vidime vyse nad ob-
zorem, nez jsou ve skute¢nosti. Hodnotou této od-
chylky je velikost refrakce. Velikost refrakce smérem
k obzoru postupné nartista, pfi¢emz vyraznéjsich
hodnot nabyva az kolem vysky 10° nad obzorem.
Nejvyssi velikosti dosahuje u obzoru (pramérna ve-
likost 35'; Rozehnal a kol. 2021). To znamena, ze diky
refrakci v atmosféfe 1ze pozorovat slune¢ni kotouc,
jehoz Ghlovy primeér dosahuje v pfisluni 32'42"
avodsluni 31'36", i ve chvili, kdy uzZ je ve skute¢nosti
Slunce pod obzorem. Hodnota refrakce je zavisla
na teploté a tlaku vzduchu a na obsahu prachu ¢i
jiného znecisténi v atmosféfe.

Soumrak

Diky existenci atmosféry je pfechod mezi svétljym
dnem a noci pozvolny. Délka noci je zkracovana
soumrakovymi jevy (tj. veCerniho soumraku a ran-
niho svitani). Doba trvani soumraku, resp. svi-
tani je zavisla na zemépisné Sifce daného mista
a na obdobi (deklinaci Slunce). Ve chvili, kdy se
Slunce dostane pod obzor, jeho paprsky ozafuji
po urcitou dobu horni vrstvy atmosféry. Ta se tak
stava zdrojem rozptyleného a odrazeného zafeni
pro cast zemského povrchu (obr. 4). Toto pte-
chodné obdobi se nazyva soumrak (vecerni), rano
pak svitani. Rozptylené zafeni osvétluje misto
pozorovatele do té doby, nez Slunce klesne 18° pod
obzor. Podle rGzné vysky Slunce pod obzorem se
meéni intenzita rozptyleného zafeni. Od zapadu
Slunce pod obzor a jeho postupnému poklesu
k Grovni 18° pod obzor se postupné méni svételné
podminky, a proto se rozlisuji tfi typy soumraku
(obr. 3 a ramecek).

Délka soumraku zavisi na zemépisné Sifce a bé-
hem roku se méni. Nejkratsi soumrak byva kolem
rovniku, protoze Slunce zapada téméf kolmo k ob-
zoru (soumrak trva 72 minut a v pribéhu roku se
jeho délka téméf neméni). S rostouci zemépisnou
s$itkou se trvani soumraku prodluzuje a zarovenl
se k sobé ptiblizuje konec vecerniho a zacatek
ranniho soumraku; od urcité zemépisné sitky
dochazi po urcitou ¢ast roku k jejich splynuti.
V zemépisnych Sitkdch mirného pasu nastava
nejkratsi soumrak zacatkem biezna a v prvni po-
loviné fijna (1 hodinu 43 minut) a nejdelsi pted
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Soumrak (svitani) Vychod Slunce Zapad Slunce Soumrak
Horizont Horizont
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obtansky zdanliva poloha Slunce obtansky

18° 18°

nauticky nauticky
— astronomicky astronomicky —

soumrak

\)‘0
foN

a po letnim slunovratu (cca 7 hodin 50 minut),
kdy soumrak trva celou noc (prava astronomicka
noc nenastava, tj. Slunce neklesne nize nez 18°
pod obzor). V polarnich oblastech muze trvat
soumrak nékolik tydnd i déle.

Déje v blizkosti polarniho kruhu

Jak bylo uvedeno v Gvodu ¢lanku, v pribéhu roku
se méni pomér mezi délkou svétlého dne, kdy je
Slunce nad obzorem, soumrakovych jevl a sa-
motné astronomické noci, kdy je Slunce nizZe nez
18° pod obzorem. Cim vice se posouvame od rov-
niku do vys$s$ich zemépisnych $ifek, tim veétsi
Jextrémy” v délce dne a noci mdzeme v prabéhu
roku zazit.

Pokud Slunce ani o piilnoci nezapadne Gplné
celé pod obzor, hovotfime o polarnim dni (obr. 5).
Se zapoctenim vlivu refrakce a poloviny slune¢niho
kotouce tak nejzazsi hranice pro vyskyt polarniho

Obr. 3 Druhy soumrako-
vych jevl (upraveno podle
Burn 1996).

Obr. 4 Schéma vzniku sou-
mrakovych jevi. Posledni
pfimy slune¢ni paprsek

P4 vymezuje hranici mezi
dnem a soumrakem. Te¢ny
bod posledniho soumrako-
vého paprsku Ps vymezuje
hranici noci. Mezi témito
dvéma body je srafovanim
vyznaceno Uzemi, na kte-
rém se vyskytuji rizné

typy soumraku (obéansky,
nauticky, astronomicky).
Zdroj: Capek 2020,
upraveno.

Obr. 5 Pulno¢ni Slunce
nad jezerem Ozogino

v Jakutsku na 69,2°s. 8.
Foto: Viktor Gabysev /
Wikimedia Commons.




Obr. 6 Obdobi trvani
polarniho dne v oblasti
severni Evropy. Zdroj:
Wikimedia Commons,
upraveno.

Slovnic¢ek

Hvézdna magnituda je
zdanliva hvézdna velikost.
Udava jasnost objektu

na obloze. Jeji hodnota
predstavuje zdanlivou
jasnost hvézdy. Nema nic
spole¢ného se skutec¢nou
velikosti nebeského
objektu a zavisi kromé
vlastniho zafivého vykonu
objektu na jeho vzdale-
nosti od pozorovatele.
Magnituda je logaritmicka
jednotka. Vyssi magnituda
hvézdy (Slunce —26,6;
Venuse —4,4; Sirius —1,46;
Vega 0,03 atd.). Lidské
oko je za béznych podmi-
nek schopné vidét objekty
velikosti asi 6 mag.

Vyska nad obzorem,
nebo také obzornikova
soufadnice, udava uhlovou
vzdalenost pozorovaného
objektu od obzoru. Vyska
se méfi po tzv. vyskové
kruznici, kterd je kolma

k roviné obzoru a prochazi
zenitem (nadhlavnikem).

Obr. 7 Druhy a obdobi
vyskytu polarnich noci.

Polarni den
trvani dnu

Polarniden
od-do

dne lezi na 65°43' severni a jizni zemépisné sitky
(ve skuteCnosti v disledku zmény sklonu zemské
osy dochazi ke zméné polohy polarnich kruht, dne
21.6.2022 mél severni polarni kruh zemépisnou
$itku 66°33'43,635" s. 8., resp. pti zapocteni refrakce
a poloviny slunec¢niho kotouce to je necelych
65°43'). Polarni den zde trva jeden den v roce, na se-
verni polokouli v letnim slunovratu (obr. 6), na jizni
polokouli ve dni zimniho slunovratu. O pilnoci,

kdy je Slunce nejniZze pod obzorem, jej na této

-
Vyska Slunce pfi horni kulminaci
90° -18° -12° -6° =51
Astronomicka
polarni noc
85°
Nauticka
80° polarni noc
2
=
pe Ob¢anska
2 75° polarninoc
’g 72°34' polarni noc
3]
N
70° Kolem poledne
bila noc
67°25' Slunce nevyjde
65° 66°34' polarni kruh
60°
23.9. fijen listopad prosinec leden unor bfezen 21.3.

rovnobézce uvidime na nékolik sekund téméf celé
pod obzorem, aby zacalo opét stoupat nad obzor.
Dale mUzZe nastat situace, kdy Slunce o pilnoci ne-
klesne niZe nez 6° pod obzor, po zdpadu Slunce pak
nastava celonoc¢ni obc¢ansky soumrak. Tomuto jevu
se fika bild noc, v letnim slunovratu ji 1ze pozorovat
mezi 65°43' a 60°34' severni Sitky.

V zimnim obdobi nastidva v polarnich oblas-
tech severni polokoule polarni noc. Lidé Zijici
mimo polarni oblasti vétsinou za oblast vyskytu
polarni noci povazuji hranici severniho polarniho
kruhu (66°34', resp. 66°33'43,635" s. 8.) a severnéji.
Obyvatelé polarnich oblasti a cestovatelé ale
védi, ze i v dobé zimniho slunovratu je v oblasti
polarniho kruhu po urcitou dobu dostatek svétla
na bézné venkovni aktivity. Je zde totiz ob¢ansky
soumrak a napiiklad ve mésté Inuvik (68°21's.$.)
je v den zimniho slunovratu povoleno vyuzivat
mistni letisté po dobu péti hodin (Burn 1996).
Hovofime o soumraéné noci, kterd je vlastné
opakem bilé noci. Poledni vyska Slunce se pohy-
buje mezi spodni hranici obzoru a vyskou 6° pod
obzorem. Plati tedy, Ze po dlouhém obdobi noci
nastane svitani, na které v poledne navaze sou-
mrak. Za skute¢nou polarni noc tak vlastné pova-
Zujeme az tzv. obcanskou polarni noc, kdy Slunce
v poledne neni vySe nez -6°. Polarni noc tak lze
pozorovat od 72°34'. Zajimavosti miZze byt jesté
astronomicka polarni noc, ktera je obdobim trvalé
polarni noci bez vyskytu astronomického sou-
mraku. Slunce je tedy po cely den minimalné 18°
pod obzorem. Vyskyt astronomické polarni noci
je limitovan rovnobézkou 84°34' (obr. 7). Jedinym
trvale obydlenym mistem, kde lze astronomickou
polarni noc pozorovat, je Amundsen-Scottova
polarni stanice na jiznim pdélu. V pribéhu astro-
nomické polarni noci muze pozorovatel vidét
hvézdy magnituda 6 po celou noc. V oblasti svéto-
vych po6la toto obdobi trva asi 11 tydnt (na jiznim
polu od 11. kvétna do 1. srpna, na severnim pdlu
od 13. listopadu do 29. ledna).
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Rocnik 32

Geografické .-
rozhledy

Obioha

Barvy nebe

Pestry svét ledovych krystalt v atmosfére

Najdeme v €esku tmavou oblohu?

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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