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Zatmění a další úkazy

1. Zatmění Slunce

Jde o astronomický úkaz, který nastává, když je kotouč Slunce zakryt kotoučem Měsíce. Rozhoduje tu vzájemná poloha Slunce, Země  a Měsíce. Slunce osvětluje Zemi a Měsíc, které vrhají do prostoru stíny ve tvaru kuželů. Kužel, ohraničený vnějšími tečnami Slunce a měsíce, vymezuje oblast plného stínu, kde je Slunce zakryto Měsícem úplně a kde je pozorovatelné úplné zatmění Slunce. Na zemském povrchu má měsíční plný stín průměr nejvýše 270 km a vlivem oběhu Měsíce a otáčení Země se posunuje k východu rychlostí zhruba 1 km.s-1. Na Zemi tak vzniká pás totality, kde je postupně úplné zatmění pozorovatelné. 

Kužel ohraničený vnitřními tečnami Slunce a Měsíce se nazývají polostín. V prostoru určuje oblast, kde je Slunce Měsícem zakryto částečně a kde pozorujeme částečné zatmění Slunce. Na povrchu Země je tato oblast zhruba na sever a na jih od pásu totality.

Jestliže je Měsíc dál od Země, nestačí měsíční kotouč zakrýt Slunce, měsíční plný stín nedosáhne až k Zemi a pozorovatel na Zemském povrchu vidí prstencové zatmění Slunce, při němž má Slunce vzhled zářícího prstenu.

Pro pozorovatele na Zemi se Slunce posunuje mezi souhvězdími zvířetníku po ekliptice, za den asi o 1 stupeň k východu. Měsíc se pohybuje po poněkud odlišné dráze, za den asi o 13 stupňů k východu. Měsíční dráha se na obloze křižuje s drahou Slunce ve dvou bodech- uzlech (výstupném a sestupném). Zatmění Slunce nastane za Měsíčního novu, ale jen tehdy, když se setká Slunce a Měsíc v uzlu nebo jeho blízkosti. Poloha uzlů se mění, protože se mění i měsíční dráha. Uzly se posouvají k západu a Měsíc k jednomu z nich přichází vždy po 27,212 dne. Tomuto období se říká drakonický měsíc. Se Sluncem se Měsíc setkává po 29,531 dne. Tomuto období se říká synodický měsíc. Setkání v uzlu nebo jeho blízkosti, nutné pro vznik zatmění, se proto bude opakovat v periodě 18 let a 10 dnů, 7 hodin a 43 minuty. (zatmění Slunce nebo Měsíce nastane, když klesne rozdíl celočíselného násobku synodického měsíce a drakonického měsíce pod hodnotu přibližně jednoho dne, zde násobek 223 a 224).Perioda se nazývá saros. V periodě saros postupně vznikají zatmění, vždy posunutá zhruba o 120 stupňů zeměpisné délky na západ a trochu posunutým severněji oproti předchozímu. Vytvářejí tak sérii saros. Podle číslování, které zavedl van den Bergh, nastávají série se sudým číslem na sestupném uzlu, začínají částečným zatměním u jižního pólu, vrcholí úplným zatměním u rovníku a končí opět částečným zatměním u severního pólu. U série s lichým číslem je to obráceně. Série saros trvá zhruba 1300 let a v jejím průběhu nastává 70 zatmění, z toho 41 slunečních a 29 měsíčních. Těchto sérií probíhá současně více a prolínají se.

Za století nastává průměrně: 
238 zatmění Slunce





154 zatmění Měsíce

Nezapomínejme však, že zatmění Slunce je viditelné z menší části zemského povrchu zatímco zatmění Měsíce lze pozorovat z celé poloviny Země- té, která má Měsíc nad obzorem, Z určitého stanoviště na Zemi tedy spatříme častěji zatmění Měsíce. Z periodicity zatmění vyplývá, že do roka může na Zemi dojít nejvýše k 7 zatměním, z čehož je 4 až 5 slunečních, zbytek Měsíčních. Nejméně mohou nastat 2 zatmění a pak jsou obě sluneční. 

Během úplného zatmění je viditelná zejména sluneční koróna, ale i chromosféra. Jsou také pozorovatelná okolní nebeská tělesa. Toho se využilo při ověřování teorie relativity krátce poté, co ji Einstein zveřejnil. Při zatmění se fotografovaly polohy blízkých hvězd a zjišťovalo se zakřivení světelných paprsků v gravitačním poli Slunce. Pozorování ukázala, že souhlasí s předpovědí teorie relativity.

Částečná zatmění Slunce, viditelná u nás v letech 2000 až 2020

	Rok
	Měsíc
	den
	Čas maxima(SEČ)
	poznámky

	2003
	05
	31
	4h 23 min
	0,851%, Slunce jen 3 stupně nad SV obzorem

	2005
	10
	03
	10h 15min
	0,533%

	2006
	03
	29
	11hod 49min
	0,497%

	2008
	08
	01
	10h 42min
	0,241%

	2011
	01
	04
	9h 26 min
	0,791%, Slunce jen 9 stupňů nad JV obzorem

	2015
	03
	20
	10h 46 min
	0,741
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Bohužel, úplné zatmění Slunce je patrné pouze z velmi omezené části naší planety -- v pásu širokém nanejvýš tři sta kilometrů a dlouhém až dvacet tisíc kilometrů. Měsíční stín přitom celou tuto trasu urazí za několik málo hodin. Proto je také z konkrétního místa zemského povrchu úplné zatmění pozorovatelné pouze jedenkrát za několik set roků. Třeba z České republiky uvidíme podobný úkaz až v říjnu 2135 (pokud ovšem v té době bude něco jako Česká republika vůbec existovat). Na druhou stranu se však stačí přesunout o několik stovek kilometrů jinam a úplné zatmění spatříte i několikrát během svého života. Nejbližší šance se pro nás nabízí 29. března roku 2006, kdy plný měsíční stín přeběhne například přes Turecko, Kypr, Libyi nebo Niger.

Částečné zatmění, kdy se za temným měsíčním diskem ukryje pouze kousek Slunce, je viditelné z výrazně rozsáhlejšího území. Názorně to vysvětluje schematický obrázek. Zatímco špička plného měsíčního stínu dopadá na skutečně velmi malou část zemského povrchu v severním Atlantiku, částečně zakryté Slunce je pozorovatelné prakticky z celé Evropy, severní Afriky a také Grónska (na mapě planety tuto oblast představuje polovina temného oválu).

Historie

V příštích chvílích se budeme zabývat pozorováním sluneční koróny, ale zatím jsme se ani slovem nezmínili, co to vlastně ta “koróna” je, o čem se to vlastně budeme bavit. Nejstarší zmínky o koróně nalézáme v letopisech starých čínských dynastií. Ovšem informace těchto zdrojů jsou velmi nejasné, zmiňují se pouze o plaméncích a světle objevujícím se na okraji Měsíce při úplném zatmění Slunce. Sluneční koróně se nepřipisoval žádný význam a letopisy o jejím podrobnějším popisu zarytě mlčí. A přitom by již drobný popis tvaru či barvy koróny pomohl v řešení některých otázek spojených se změnou sluneční aktivity, tvarem koróny a pod. Dokonce ještě Kepler, který pozoroval sluneční zatmění v roce 1605 prohlásil, že koróna je atmosférou Měsíce. A tento názor přetrval staletí. Až v roce 1860 výprava vypravená na popud papeže Pia IX (F. Secchi a Warren de la Rue) oznámila, že koróna a protuberance jsou reálné objekty sluneční atmosféry. Reálnost se potvrdila pozorováním a fotografickým srovnáním koróny na dvou od sebe vzdálených stanovištích. A pak již začalo období zkoumání koróny. Začaly se používat spektrografy, koróna se fotografovala, studovala se polarizace světla a podobně. Bohužel, okamžiky studia byly omezeny na vzácné chvíle úplného zatmění. Tato situace se zlepšila až v době rozvinuté kosmonautické techniky, kdy bylo možno umístit specializované družice na studium rádiového záření, slunečního větru a na studium vlastního Slunce mimo naši Zemi. Ani tehdy však neztratila pozemská pozorování smysl.

V poslední době, zejména s informační explozí ze specializovaných družic na pozorování Slunce se začíná objevovat otázka, zda má smysl pořádat časově a zejména finančně náročné expedice za pozorováním úplných zatmění Slunce. Zde se dostáváme poněkud na nebezpečné pole, neboť mnoho lidí se domnívá, že taková výprava, financovaná daňovým poplatníkem, je výbornou a levnou dovolenou pro pár astronomů, kteří svou cestovatelskou touhu skrývají za vědecké důvody. Pravdou je, že pás totality a předpověď počasí žene tyto “nadšence” často do míst, kam se “prostý smrtelník” jen tak lehce nepodívá ( a myslím, že mnohdy by ho to ani nenapadlo), ale jistě to do dovolené má dosti daleko. Ale o tom snad později.Nyní se podívejme podrobněji na otázku smyslu pozemských pozorování. Současné družice (SOHO, Yohkoh, ...) poskytují astronomii prakticky nepřetržitý tok informací, nezkalených ani neklidem ovzduším ani rozptylem světla v atmosféře a nakonec ani “pozemskými pozorovacími” okny danými propustností atmosféry. Jsou však omezeny dvěma velmi důležitými faktory. Váhou a financemi

	
	Nejčastěji bývá patrné částečné zatmění Slunce, kdy temný měsíční kotouč zakryje jenom část slunečního disku (samozřejmě proto, že je úkaz patrný z poměrně rozsáhlého území). Podobný jev bude vidět i v sobotu 31. května 2003. 
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	Pokud Měsíc na několik okamžiků zakryje celý sluneční disk, objeví se sluneční atmosféra a my můžeme vidět úplné zatmění Slunce. Bohužel tento výjimečně krásný úkaz bývá patrný pouze z velmi malého území. Navíc trvá jenom několik minut. 
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	Vzdálenost Země a Měsíce kolísá v rozmezí 356 až 407 tisíc kilometrů: Náš vesmírný soused proto může mít také o něco menší úhlový průměr než Slunce. To jinými slovy znamená, že i když se Měsíc ocitne mezi Zemí a Sluncem, celý sluneční disk zakrýt nedokáže: vykukovat bude velmi úzké mezikruží. Takovému představení se říká prstencové zatmění Slunce. 





 2.Zatmění Měsíce

Jde o úkaz, při kterém měsíc vstupuje do stínu vrženého Zemí. Také zde rozlišujeme plný stín a polostín.

Při zatmění musí být Měsíc na obloze naproti Slunci, je tedy v úplňku, a současně musí být poblíž uzlu. Vstoupí-li Měsíc do polostínu Země, mluvíme o zatměním polostínovém. To se jeví téměř nepostřehnutelným poklesem jasnosti měsíčního kotouče; proto se někdy ani mezi zatmění nepočítá. Průměr zemského plného stínu ve vzdálenosti Měsíce je téměř třikrát větší než průměr Měsíce, který se do něj může celý vnořit (na rozdíl od Země, která se nevnoří celá do měsíčního stínu). Jestliže se Měsíc během zatmění ponoří celý do plného zemského stínu, nastane úplné zatmění Měsíce, jestliže zčásti, nastane částečné zatmění Měsíce. Během zatmění Měsíc obvykle z oblohy nemizí, protože zemský stín není úplně temný. Vniká do něho hodně slunečního světla, hlavně červeného, a to rozptylem a lomem světla v zemské atmosféře. Tato hustota zemského stínu závisí na počasí a má vliv na zabarvení Měsíce při zatmění od jasně oranžového po temné hnědočervené. Vědecky není zatmění Měsíce tak významné jako zatmění Slunce. Přesto už staří Řekové pochopili, že Měsíc při zatmění vstupuje do vrženého stínu Země a z pozorování zaobleného okraje stínu poznali, že je Země kulatá a přibližně čtyřikrát větší, než Měsíc.
 Přehled úplných zatmění Měsíce viditelných u nás do roku 2005

	Datum
	Začátek částečného zatmění
	Začátek úplného zatmění
	Konec úplného zatmění
	Konec částečného zatmění

	16.5.2003
	19:42
	20:50
	21:52
	22:59

	9.11 2003
	0:32
	2:06
	2:31
	4:05

	4.5.2004
	19:48
	20:52
	22:08
	23:12

	28.10
	2:14
	3:23
	4:45
	5:54


3.Další astronomické úkazy 

U jupitera pozorujeme podobné úkazy, jako jsou zatmění Slunce a Měsíce, samozřejmě z větší dálky. Sledujeme přechody stínů Jupiterových měsíců přes kotouč planety a zatmění měsíců v Jupiterově stínu. Navíc jsou vidět přechody měsíců před Jupiterovým kotoučem a zákryty měsíců za kotoučem. Zajímavými úkazy jsou přechody Merkura a Venuše přes sluneční disk. 

Důležité jsou zákryty hvězd a planet Měsícem. Pomáhají k přesnějšímu určení měsíční dráhy. Rozlišujeme zde vstup, kdy hvězda za měsíčním kotoučem zmizí- obvykle velmi rychle, prakticky naráz- a výstup, kdy se hvězda vynoří. Vstup a výstup planet při zákrytech s Měsícem trvá ovšem déle. Zajímavé je pak porovnat plošnou jasnost měsíce a planety. Měsíc se pohybuje k východu a od novu do úplňku dochází ke vstupům na zastíněném okraji měsíčního kotouče. Ty se pozorují nejlépe a nejpřesněji. Od úplňku do novu nastávají vstupy na osvětleném okraji Měsíce. Opačné je to s výstupy. Zajímavé jsou tečné zákryty, při kterých se může hvězda několikrát zakrýt a znovu objevit za nerovnostmi okraje měsíčního kotouče.

Vzácné jsou zákryty planet, kdy bližší planta zakrývá vzdálenější. Občas také dochází ke vzájemným zákrytům měsíců planet. Další možností je zákryt hvězdy některou z planet, i to jsou výjimečné jevy. V poslední době se sledují zákryty hvězd planetkami- umožňují zjistit velikost planetky pozorováním z různých pozemských stanovišť. Při zákrytu klesne jasnost zakrývané hvězdy, zatímco sama planetka nemusí být viditelná. Také mezi hvězdami známe mnoho případů, kdy se obíhající hvězdné dvojice navzájem zakrývají- jde o zákrytové dvojhvězdy, kterým se také říká zákrytové proměnné, protože při zákrytu se mění jasnost dvojhvězdy. Jde o objekty vědecky velmi významné, protože o takové soustavě lze zjistit pozorováním mnoho údajů.

K astronomickým úkazům řadíme také konjunkce těles, kdy mají tělesa se tělesa nachází zhruba na protilehlých místech. U planet Merkur a Venuše, které obíhají uvnitř zemské dráhy a nazýváme je vnitřní, je významným úkazem vnější elongace, která nastává při největší úhlové vzdálenosti planety od Slunce. Podle toho, zda je planeta na východě nebo na západě od Slunce, rozlišujeme východní a západní elongaci. Za východní elongace zapadá planeta až po Slunci a je viditelná večer jako večernice. Při západní elongaci vychází planeta ráno před Sluncem a je viditelná jako jitřenka. 

  

