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Predmluva

Kdyz jsem v fijnu 2004 propadnul kouzlu halovych jevl, myslel jsem, Ze teorie jejich vzniku
a vSe, co je s tim spojené, zabere misto nanejvys na tfech Ctyfech desitkach stranek forméatu
A4, Ze halové jevy jsou vzicné a Ze jich existuje pouze nékolik riznych tvarti. Velice brzy
jsem vsak zjistil, ze vSechny tyto ivahy byly mylné. Halovych jevi existuje spousta desitek
odrd, nékteré z nich jsou az ptrekvapivé Casté a teorie, kterd je s haly spojend, je velice
obséhla, 1 kdyz se to na prvni pohled nemusi zdat — vzdyt’ jde pfeci jen o skupinu duhovych ¢i
bilych oblouki, skvrn a kol na obloze.

S tim, jak jsem zacal pozorovat halové jevy hodn¢ aktivné a jak jsem se naucil poznavat jejich
jednotlivé odridy, tim vice mé& zajimalo jak vznikaji. Odpovédi jsem naSel zahy, ale vétSinou
se jednalo jen o texty, které popisovaly stale dokola n€kolik nejcastéjsSich jevil a navic velmi
povrchné. Nezbyvalo mi nic jiného nez se pustit do ¢etby odbornych ¢lanki. A€ se to zprvu
nezddlo, na Internetu se jich d& najit docela dost. N&které ztéchto ¢lankti byly docela
jednoduché na porozuméni, jiné vSak, a téch bylo vétSina, vyzadovaly, abych si osvojil
spoustu terminli, zdkond a vztahli z meteorologie, optiky a caste¢né také jinych védnich
disciplin. A tahle moje snaha se vyplatila — pfipadalo mi neobycejné, kdyz se mi jednoho dne
povedlo spocitat, v jaké zenitové vzdalenosti se nachazi cirkumzenitalni oblouk v zavislosti
na vysce slunce nad obzorem.

Brzy jsem zacal psat clanky do Parhelia, zfidka i jinam a n€kdy v tu dobu se mi v hlavé zacal
klubat napad, ze bych se mohl pustit do takového dila, jakym je halovy slovnik — do dila,
které¢ by encyklopedickou formou shrnovalo vse, co s halovymi jevy souvisi. NeZ jsem se
vSak do toho pustil, uplynulo jest¢ hodné¢ mésicti, kdy jsem pfemyslel, zda to viibec ma cenu,
zda si najdu dost ¢asu na tvorbu takového dila a hlavné zda na to moje védomosti staci. Po
dlouhém piemysleni a poté, co mi zacala chodit spousta maili s dotazy tykajicimi se halovych
jevi, jsem se nakonec rozhodl, ze se o to pokusim. AvSak oproti ptiivodnimu zameéru nastala
jedna zména. Rozhodl jsem se, Ze slovnik nezveiejnim najednou, ale po ¢astech a to hned ze
dvou divodu.

Prvnim z nich je, Ze nez by se mi povedlo cely slovnik sestavit, jist¢ by to zabralo velkou
spoustu Casu a ze by jisté bylo lepsi jej psat a zvetfejnovat postupné a postupné se tak o néj
podélit s dalsimi nadSenci do halovych jevii. A misto, kde by se jednotlivé ¢asti vice méné
pravidelné objevovaly, jsem nemusel hledat dlouho. Stal se jim zpravodaj Parhelium, ktery je
pro néco takového doslova idealnim feSenim.

Druhym divodem, pro¢ uvetejiiuji slovnik po ¢astech, je zpétna kontrola. Byl bych moc rad,
kdybyste vy, ¢tendii Parhelia, ktefi si jednotliva hesla budete procitat, nevahali a v piipadé, ze
ve slovniku narazite na n¢jakou chybu nebo nesrovnalost, ihned mi napsali. V nasledujicich
Parheliich se vzdy objevi n€kolik hesel ze slovniku, kterd budou v ,pfipravné fazi“. Do
nasledujiciho Parhelia pak budu o¢ekavat, zda n¢ktery pozorny ¢tenar napise, co se mu nezda,
co se mu nelibi, kde nasSel chybu apod. Tyto nedostatky odstranim a pak, s dal§im cislem
Parhelia, zvetejnim novou verzi slovniku, kde budou vSechna hesla predesla, jez se do t¢ doby
nahromadi, spole¢né s hesly novymi. Samoziejmé, ze 1 do této podoby slovniku se mize
vloudit chybicka a rovnéz budu rad, kdyz si ji vSimnete a date védet.



A co vSechno ve slovniku najdete? Samoziejmé véci tykajici se halovych jevi. Jak jinak? Ale
abych byl konkrétnéjsi: Urcité zde najdete jednotlivé jevy (postupné se mi sem snad povede
zahrnout vSechny odridy), stru¢né vysvétleni jejich vzniku, pasaze o tvarech ledovych
krystalkti, které dévaji vznik halovym jevim, zakladni zdkony optiky, které jsou v teorii
halovych jevii nezbytné, medailonky téch, ktefi se zaslouzili o poznani a vyzkum halovych
jevu a dalsi véci.

Jeste par poznamek tykajici se nékterych zdanlivych nepiesnosti. V ptipadé, ze je naptiklad u
urcitého hesla napsano ,,halo tvoti kruh kolem slunce®, neznamena to nutn¢, ze dany halovy
jev vznikd jen a jen kolem slunce, protoze muze vzniknout napiiklad kolem mésice, u
umélého osvétleni apod. Podobné u hesla Srnellitv zakon je véta ,,...Sifi-li se paprsek z krystalu
do vzduchu...“ neznamena to, ze Snelliiv zakon plati jen pro vodni led a vzduch. V heslech
vSak vétSinou preferuji ta slova, kterd pfimo souviseji s halovymi jevy. Vypisovat vzdy u
zakont, vzorcl apod. Ze jejich platnost je obecnéjsi, by nemélo smysl, protoze kazdy si jisté
dokaze uvédomit, Ze tomu tak skutecné je.

Roman Manaék, listopad 2006



cirrus
(Fasa)

Jeden z 10-ti zdkladnich druhi oblakii. Nachazi se ve vysokém patie, je tvoien ledovymi
krystalky a muaze tak dat vznik halovym jeviim, ovSem pocet, velikost a kvalita krystala

nemusi byt vZdy dostatec¢na k tomu, aby halovy jev vznikl.

Cirrus mé podobu bilych, nékdy az Sedavych vlaken Casto zahnutych do tvaru hacku, plosek a
pruhil nachazejicim se na obloze bud’ osamocen¢ nebo ve skupinach. Nékdy mize pokryvat i
celou oblohu. Casto se tvoii na vrcholcich boutkovych oblakii cumulonimbus. Cirry vznikaji
pii nejriznéjSich atmosférickych procesech a to ma za nésledek, ze je miizeme pozorovat za
témét kterékoliv synoptické situace, Casto dokonce 1 pii silnych anticyklondch. Vyska cirri je
velmi proménnd a méni se jak s roénim obdobim, tak se zemépisnou Sitkou. V 1ét€ a v tropech
je prumérna vyska vétsi nez pro cirry nad poly a v zimnim obdobi.

Naésledujici tabulka udéava vlastnosti cirrii v ¢islech (tabulka ptevzata z [5]).



vlastnost typicka hodnota rozmezi
tloustka 1.5 km 0.1 -8 km
vyska centra oblaku 9 km 4 -20km
obsah krystall 30 dm ™ 10°% - 10" dm™
obsah vody 0.025 grm > 100°-12gm”
délka krystalt 250 um 1 —8000 pum




halovy sloup [pillar, light pillar]
(sloup)

Halovy sloup patii mezi nejcastéjsi halové jevy a jak jiz ndzev napovida, ma tvar svételného
sloupu tdhnouciho se pfimo nahoru a dolti od slunce nebo mésice. Jeho barva byva bila, Zluta
az nacervenala, ovSem toto zbarveni neni zplsobeno stejnym efektem jako barvy u jinych
druhti halovych jevii. Zabarveni dodava sloupu znecisténi a vlhkost v atmosféte.

Sloup nejcastéji vznika jednoduchym odrazem paprsku od dolni (horni ¢ast halového sloupu)
nebo horni podstavy (dolni ¢ast halového sloupu) ledovych krystalkii tvaru desticek. Mize
ovSem vzniknout i na krystalcich tvaru sloupka s Parryho orientaci nebo na destickach
s Lowitzovou orientaci. Tyto dva zplsoby vzniku jsou vSak jiz mnohem mén¢ Casté. Nékdy se
pii tvorbé sloupti uplatituje 1 odraz na vnitini stén¢ krystalku a to diky totdlnimu odrazu.
Klasickou drahu paprsku tvofici sloup a drahu ovlivnénou vnitinim odrazem ukazuje obrazek.

Halovy sloup je pravdépodobné jediny halovy jev, ktery lze pozorovat i u jinych objektd na
obloze nez je slunce a mésic. V ptipadé dobrych podminek se mize vytvorit slaby sloup i u
Venuse, ptipadné dalSich jasnych planet nebo nejjasnéjsich hvézd.

Podobné jako u dalSich halovych jevl se i vzhled halového sloupu méni s rostouci vyskou
slunce nad obzorem a pochopiteln¢ skvalitou orientace krystalkli. Nejlépe je sloup
pozorovatelny pii velmi malych vyskach slunce nad obzorem, ptipadné jesté v dobé, kdy je
slunce nékolik stupnii pod obzorem. Pfi vySkach slunce pfiblizné nad 10° pfestavaji byt
sloupy viditelné a ztetelna byva za takovychto podminek spise dolni ¢ast. Sloupy je i ptes to
mozné spatiit pii vétSich vyskach slunce, ale ty byvaji malo vyrazné a kratké. Jak vypada
sloup pfi rtiznych vyskach slunce, ilustruje obrazek, kde je zachycen sloup a ¢ast 22° hala.
Vsechny simulace byly provedeny stejnym zplisobem s pifesnosti orientace ledovych
desticek 4°. Vodorovnd ¢éara znazoriuje obzor, ¢erné kolecko je slunce, ¢islo nahote udava
vysku slunce nad (respektive pod) obzorem.



Dalsi obrazek pro zménu ilustruje vzhled sloupu pfi riznych presnosti orientaci (¢islo v horni
casti kazdého obrazku) ledovych desticek pfi slunci nachézejicim se na obzoru..
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index lomu [refractive index]

Bezrozmérna  veli¢ina, ktera charakterizuje optickd prostiedi z hlediska Sifeni
elektromagnetického zatfeni v daném prostiedi. Z velikosti indexu lomu se da spocist velikost
rychlosti svétla Siticiho se v daném optickém prostiedi a to podle nasledujiciho vztahu:

kde n je index lomu, ¢ je rychlost svétla ve vakuu (299792458 m-s ') a v je rychlost svétla
v daném optickém prostiedi.
Index lomu se da spocitat 1 v ptipad¢, Ze zname elektrickou permitivitu & a magnetickou

permeabilitu x daného prostiedi:

n=Jo .

Index lomu je veli€ina, jejiz hodnota je v daném optickém prostfedi riznd pro rizné vinové
délky svétla a to tak, Zze obvykle roste se zkracujici se vlnovou délkou A. Pro led pii
standardnim tlaku a pro vlnovou délku 4 =550 nm je hodnota indexu lomu »=1,31099 a
zéavislost na vlnové délce pro oblast viditelného svétla uvadi graf.
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Hodnota indexu lomu vzduchu pfi standardni teploté a standardnim tlaku je n = 1,0002926.
Velikost indexu lomu ovliviiuje velikost tthlu lomu paprsku pfi pirechodu mezi dvémi
optickymi prostiedimi (viz. Snellitv zakon).



22° parhelium [parhelion, sundog, mock sun]

(vedlejsi slunce, slunecni pes)

22° parhelium je hned po malém halu nejcastéjSim halovym jevem. Vznika pti prichodu

sveételného paprsku krystalky tvaru desticek,

jejichz  podstavy jsou orientovany pfiblizné

horizontaln¢. Paprsek se dvakrat lomi, pfiCemz

//_’—\ dochazi disperzi svétla a uhel, ktery svira

vstupujici a vystupujici paprsek ma minimalni

odchylku 21,83° — v takovéto tthlové vzdalenosti

napravo a nalevo od slunce mizeme parhelia

pozorovat. To ovSem plati jen tehdy, nachazi—li

se slunce pravé v roviné obzoru. Se zvétSujici se vySkou slunce nad obzorem se parhelia

vzdaluji od slunce tak, jak je to znazornéno na grafu, kde na x—ové ose je vynesena vyska

slunce nad obzorem a na y—ové uhlova vzdalenost parhelii od slunce. Pfi vySce slunce

piiblizné 61° a vétsi prestavaji byt parhelia pozorovatelna. Vyska parhelii nad obzorem je
vzdy stejna jako vyska slunce.

vzdalenost parhelii od zdroje [°]

-2
N
|

:0 T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

vyika zdroje nad obzorem [°]



Diky tomu, ze lomici se paprsek podstupuje disperzi podobné jako u dalSich halovych jevi,
mivaji parhelia duhové barvy. Pii malé jasnosti jsou vSak Casto barvy nevyrazné nebo jsou
parhelia spise bélava. Podobné¢ kdyz je jasnost hodné velka, parhelia mizou oslhovat a za
takovych podminek se jevi bélejsi. Pii velmi malych vyskach nad obzorem pak ukazuji spise
teplejsi barvy, tedy cervenou, oranzovou a zlutou.

V ptipad¢, Ze jsou krystalky dost pfesn¢ horizontaln¢ orientované, jsou parhelia izka a Casto
k nim tésné priléha tzv. parhelion tail, coz je uzky bily pruh tdhnouci se od parhelii smérem
od slunce do vzdalenosti n¢kolika stupiii, nékdy az 20°. Pokud je tento bily pruh mnohem
delsi anebo pokud smétfuje od parhelii smérem ke slunci, pak jiz jde o parhelicky kruh.
V ptipad¢, ze krystalky maji malo pfesné horizontalni orientace, jsou parhelia protazena

nahoru a dol a ptechazeji v malé halo.




sloup

viz. halovy sloup

slunecni pes

viz. 22° parhelium

Snellius, Willebrord (1580 — 30.10.1626)

Holandsky astronom a matematik, ktery je znam hlavné diky
objevu zakona lomu elektromagnetického zéaieni na rozhrani
dvou opticky raznych prostiedi (prostiedi s odliSnymi indexy
lomu). Tento zakon objevil v roce 1621 a dodnes po ném nese
jméno Snelltv zakon.

Kromé¢ tohoto v optice velmi vyznamného zdkona nalezl
metodu, kterd mu umoznila urcit jak jsou od sebe vzdalené dva
poledniky liSici se o jeden stupent — jim nalezend hodnota
107.4 km je velmi blizka té dnesni (111 km). Diky své zdatnosti
v matematice rovnéz nasel novou metodu na vypocet Ludolfova

Cisla m.
Snell se narodil i zemiel v Leidenu a na jeho pocest je pojmenovan jeden zmési¢nich
kratert — krater Snellius.

Snellav zakon [Snell’s law]

(zdkon lomu)

vvvvvv

halovych jevi. Popisuje, jakym zplisobem se lame paprsek elektromagnetického zafeni na
rozhrani dvou optickych prostfedi. V teorii halovych jevi je elektromagnetickym zafenim



viditelné svétlo a optickymi prostfedimi jsou vzduch a vodni led. Snelltiv zékon se da vyjadfit
jako

n;sina =n,sinff,

kde n; a n; jsou indexy lomu, « je tthel dopadu a £ je thel lomu.

Sifi-li se paprsek zprostfedi opticky fidstho do
prostiedi opticky hustSiho (napt. ze vzduchu do
krystalu), lame se k normadle. Tato situace je na
obrazku, kde je normala (kolmice k povrchu)
vyznafena cCerné, paprsek modfe, opticky hustsi
prostiedi svétle modie a opticky tidSi prostiedi bile.
V opacném piipadé, tedy $iti-li se paprsek z prostiedi
opticky hustsiho do fid$iho (z krystalu do vzduchu),
lame se smérem od normdly. V prvnim pfipad¢ tedy
plati o> g, ve druhém o < S.

Uhel o nemiize nabyvat libovolné hodnoty. Pokud

totiz presahne jistou mezni hodnotu, ktera je dana vztahem

[ n,
o . =arcsin| —= |,
n,

nastane takzvany totalni odraz, tedy situace, kdy se paprsek odrazi na vnitini strané ledového
krystalu. Tato situace vSak mlze nastat jen tehdy, $ifi—li se paprsek z krystalu do vzduchu.



vedlejsi slunce

viz. 22° parhelium



zakon lomu [law of refraction]

viz. Snelluy zakon
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