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1. Jak vznika duha?

1665: v Londyné propuka mor. Cambridge na severovychodé se uza-
vird. Newton (22) se vraci domi. Po 18 mésicich v Gstrani zméni tvar
védy.

Newton proZivé ,zdzracny rok’; vysvétli gravitaci a ldme si hlavu
nad tim, pro¢ maji hvézdy v dalekohledu duhovou obrubu.

Dalekohledy pouzivaji sklenéné cocky o rtizné tloustce. Newton voli
jednodussi zpusob: rizné tlusté optické hranoly.

Newton umistil hranol do cesty bilému slune¢nimu svétlu prochd-
zejicimu Stérbinou v zavésech ve Woolsthorpe a na tmavou zed se
promitl...

...paprsek rozlozeny na ,spektrum®, viechny barvy duhy - ¢ervenou,
oranzovou, zZlutou, zelenou, modrou, indigovou a fialovou.

(Anglicky slozi jejich prvni pismena zkratku ROYGBIV; jisty Roy G.
Biv je postavou humoristického romanu The Information od Martina

Anmise.)

Newton klade spektru do cesty druhy hranol (otoceny obrdcené)
a barvy se jako zdzrakem sloZi zpét na bilé svétlo.

Newton dosel ke spravnému zavéry, Ze se bilé svétlo ze Slunce ve sku-
tecnosti sklddd ze vSech barev duhy, spletenych dohromady.

Sklo hranolu vlastné ohne barvy pod riznym thlem a tim rozdéli bilé
svétlo na jednotlivé slozky.
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Svétlo je vina (mald, proto neviditelnd) a rtizné barvy maji rizné vl-
nové délky. Cervené svétlo ma asi 2x vétsi vinovou délku nez modré.

Duhu tvori de$tové kapky, které se zachovaji jako nespocet malych
hranolt a rozdéli bilé slunecni svétlo na jednotlivé barvy.

Vnitini povrch kapky funguje jako malé zrcadlo, od kterého se svétlo
1x i 2x odrazi. Pokud 2x, vznikd druhd duha s barvami v opaéném

sledu.

Uhel mezi dopadajicim a odrazenym svételnym paprskem je 42° (,du-
hovy thel”). U sekundérnich oblouka je dhel 51°.

Duha je ve skutecnosti kruh. Jelikoz ji vSak v cesté stoji horizont,
vidime jenom jeji ¢ast v podobé ptilkruhového oblouku.

Na ohrani¢eni hvézd duhovym lemovénim vyzrdl Newton nahraze-
nim ¢ocek zrcadly a vynalezl tzv. zrcadlovy dalekohled. Genialni!
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2. Proc je obloha modra?

Vzhledem k tomu, Ze je vzduch samozfejmé prihledny, odpovéd zda-
leka nebije do o¢i!

Vysvétleni modré oblohy prinesl na konci 19. stoleti anglicky fyzik
lord Rayleigh (roku 1904 obdrzel Nobelovu cenu za fyziku).

Z&Kl. fakt ¢. 1: svétlo je vlna, stejné jako vinka na rybniku. Neni to
zjevné, protoZe tak kritkou vlnovou délku nejsme schopni rozlisit.

Z&kl. fakt €. 2: Newton objevil, Ze bilé slunec¢ni svétlo se skladd ze vsech
barev duhy, od modré o nejmensi vin. délce po ¢ervené o nejdelsi.

Z&Kl. fakt ¢. 3: velikost molekul kysliku/dusiku ve vzduchu je pravé
takovd, ze modré svétlo odchyluji (rozptyluji) mnohem vice nez cer-
vené.

U bilého svétla prochazejiciho atmosférou tak dochdzi k vétsimu od-
chyleni (rozptylu) modré slozky. Vznika rozptylené modré pozadi.

Slunce zapadajici za obzor Cervend, protoZe svétlo prochdzi tlustsi
vrstvou atmosféry, 100 % modrého svétla se oddéli a ztistane jen Cer-
vené.

Pokud se méni velikost ¢4stic v atmosfére, miZe se ménit barva ob-
lohy. Pokud jsou pritomny polutanty ¢i sope¢ny prach, obloha zcer-

vena.

Pokud je velikost ¢astic tak akorat, vidime dokonce modry mésic. Je-
den mozny ptvod anglického ,once in a blue moon®, tedy ,zridka"“.
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Na Marsu miZe byt obloha riizové nebo Zlutd, zalezi jen na velikosti
Castic vyzdviZenych pti pisetnych boutich do tenké atmosféry.

Vysoko v zemské atmosfére neni dost vzduchu, aby svétlo rozptylil,
a nebe tak neni modré, ale inkoustové ¢erné.

18



3. Proc je vychazejici Mésic tak veliky?

Rychla odpovéd: neni. Nizko nad horizontem se Mésic skute¢né jevi
obrovsky, stejné jako Slunce, jednd se vSak jen o opticky klam.

Ovérte si to sami. PridrZte malou minci na délku paZe a porovnejte
jeji velikost s velikosti vychdzejiciho Mésice. Pak...

...zopakujte totéz s Mésicem vysoko na obloze. Zjistite, Ze se velikost
Mésice viibec nezménila. Jednd se o tzv. mésicni iluzi.

To samé plati i pro vychdzejici ¢i zapadajici Slunce. Jelikoz se vSak do
Slunce obvykle nedivate, tohoto jevu si spi$e viimnete u tpliku.

Stejny tkaz Ize mimochodem pozorovat i u souhvézdi. Velky viiz vy-
pada nad vzdalenymi domy mnohem vétsi, nez kdyz se nachazi vyso-
ko na obloze.

Co tento efekt zptsobuje? Nikdo nevi. Mize to souviset s nasim (myl-
nym) vnimdnim oblohy jako mirné zplo3tél¢, ne stoprocentné ku-
laté.

Uprostfed oceanu neni mésicni iluze zdaleka tak piisobiva. Roli podle
vieho hraje pritomnost stromi ¢ budov na obzoru.

Diavodem, pro¢ Mésic vypadd tak veliky, bude nejspis to, Ze v nasem
zorném poli sousedi se vzdélenéj$imi objekty, jejichZ velikost zndme.

Mésicni iluze by jako pouhy klam méla zmizet, pokud osdlite své

smysly a podivdte se na stromy a dalsi povédomé véci jako na néco
neznamého.
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Predklorite se a pohlédnéte na vychdzejici Mésic mezi nohama. Hla-
vou dolt se v3e jevi nezvykle a mési¢ni iluze se z¢istajasna témér vy-
pari.

Na obzoru je Mésic skute¢né o néco mensi nez vy$ na obloze. Jen se
zamyslete: ke vzdalenosti je treba pricist polomér Zemé.

Ne kazdy Mésic v uplitku méd také na obloze stejnou velikost. Obéznd
drdha Mésice je totiz elipsovitd a vzdalenost od Zemé se proto méni.

Vézte, zZe je Mésic na obloze vlastné velmi maly. To jen malifi jej po-
kazdé zachycuji vétsi, nez by mél vypadat.
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4. Pro¢ Mésice pribyva a ubyva?

Vzhled Mésice se neustdle méni: tenky srpek, ptlmésic, dortstajici
kotou¢, uplnék atd. Cely cyklus trvé asi 29,5 dne (lundrni mésic).

Zékladni fakt: Mésic nevyzatuje vlastni svétlo jako Slunce. Je naopak
vidét, pouze pokud je Sluncem osvétlen - pokud slune¢ni svétlo od-
razi.

Jeho féze jsou zptsobeny ménicim se slune¢nim osvétlenim: nékdy je
nasvicena velkd ¢ast Mésice, jindy mala.

Jako Zemé md Mé&sic denni (slune¢nou) a no¢ni stranu. Vzdy je z pil-
ky osvétlen, nemd ,temnou stranu” jako takovou (Pink Floyd promi-
nou).

Kdyz se Mésic nachdzi zhruba na spojnici Zemé a Slunce, je osvétleny
zezadu. Ze Zemé vidime jeho temnou stranu. Nastdva novoluni.

Asi o tyden pozdéji Mésic dokoncuje prvnich 25 % obézné dréhy (prv-

ni ¢tvrt). Slunce ho nyni osvétluje od zdpadu a my vidime ptlmésic.

Po dalsim tydnu je Mésic ke Slunci orientovany opac¢né. Ze Zemé vidi-
me jeho osvétlenou stranu. To je tplné¢k.

Po dokonceni 75 % ob&zné drihy (posledni ¢tvrt) je Mésic osvétlen
z vychodu. Zépadné orientovand polokoule Mésice je v tuto chvili

tmava.

Pomiicka: prvni ¢tvrt Mésice je viditelnd jen v prvni poloviné noci,
posledni ¢tvrt vidime pouze v druhé poloviné noci.
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Mésic v tplnku je se Sluncem v tzv. opozici, vychdzi v dobé zépadu
Slunce a zapadd v dobé jeho vychodu. Znamena to, Ze je vidét celou
noc.

Primérny mési¢ni cyklus trva 29 dni, 12 hodin, 44 minut a 2,9 se-
kundy. Tento lunarni mésic zistava zakladem zidovského/islamské-

ho kalendére.

Pri pohledu z Mésice prochdzi Zemé rovnéz fazemi. Béhem novoluni
by astronaut na Mésici vidél zemé€kouli v Gplitku a naopak.
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