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Tato bakalá�ská práce je zam�� ena na studium jasu no� ní oblohy, který roste s tzv. 
vzdušnou hmotou (tedy se zenitovou vzdáleností m�� eného místa oblohy) a s úh-
lovou vzdáleností od sv� telných zdroj� . Zdrojem jasu oblohy je p�edevším rozptyl 
sv� tla na � ásticích v zemské atmosfé�e, který pochází ze všemo�ných zdroj�  po� í-
najících p�írodními (nap�íklad M� síc) a um� lými kon� e. Ve m� st�  jas oblohy 
zna� n�  vzr� stá, kdy� je ovzduší kaln� jší, daleko od m� st naopak klesá. Souvislý 
p�ehled zm� n jasu oblohy v závislosti na pr� zra� nosti oblohy ovšem znám není. 
Cílem práce je seznámit se s metodami m�� ení jasu oblohy a porovnat výsledky 
m�� ení z r� zných lokalit. 

�		������	�
This thesis is focused on studying of the night sky brightness, which grows with 
the so-called airmass (ie, the zenith distance of the measured points of sky) and 
the angular distance from the light sources. The source of the sky brightness is 
mainly light scattering particles in the Earth's atmosphere, which come from all 
sorts of natural resources, beginning with natural (for example the Moon) and 
artificial ending. In the city, the sky brightness increases significantly when the air 
is turbid, far from towns on the contrary decreases. Coherent overview of the sky 
brightness changes depending on the clearness of sky is not known yet. The target 
of this bechelor’s thesis is to understand methods of measuring the sky brightness 
and compare results from different locations. 

��
�����������
Jas oblohy, extinkce, vzdušná hmota, mezní hv� zdná velikost, sv� telné zne� išt� ní 

���������
Sky brightness, extinction, air mass, limiting magnitude, light pollution 
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Jas oblohy je astronomický pojem ozna� ující mno�ství sv� tla detekovaného 

z oblohy (ovzduší). Zpravidla vzniká rozptylem sv� tla na � ásticích vzduchu. Roz-

ptýlí-li se um� le vytvo�ené sv� tlo, mluvíme o tzv. sv� telném zne� išt� ní (angl. light 

pollution). 

Samotné studium jasu oblohy by se dalo ve zkratce rozd� lit na dv�  rozdílné 

otázky – co jej zp� sobuje a jak jej m�� it. Tato bakalá�ská práce je zam�� ená na 

oba tyto problémy. V první � ásti se sna�í stru� n�  nastínit hlavní jevy (nejen) 

v zemské atmosfé�e vedoucí ke zvýšení jasu oblohy (rozptylové jevy), získat p�e-

hled � initel�  ovliv� ujících tyto jevy a fyzikáln�  je popsat. Ve druhé � ásti je pak 

popsáno dvojím zp� sobem, jak jas oblohy m�� it, a to analýzou snímku z digitální-

ho fotoaparátu a pomocí p�ístroje zvaného jasom� r [6e]. 
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Astronomové odjak�iva hledali zp� sob, jak detekovat a m�� it mno�ství sv� tla. 

Tím nejznám� jším a neju�ívan� jším detektorem sv� tla je lidské oko. Oko je jedi-

ne� ným nástrojem se zajímavými optickými funkcemi a následnými procesy de-

tekce, ale je obtí�né jej pou�ít pro objektivní zpracování astronomického 

pozorování. Byly tedy hledány technická �ešení a postupy, co by daly zpracova-

telnou objektivní informaci z detekovaného sv� tla. 

S nástupem fotografie se v astronomii za� aly hojn�  u�ívat fotografické desky, 

které se vkládaly do ohniska dalekohled� . Fotografických desek bylo nespo� et 

druh� , odlišovaly se citlivou chemickou emulzí nanesenou na zpravidla sklen� nou 

desku (nap�íklad cínové, autochromové, bromost�íbrné, kolodiové, s jodidem st�í-

brným apod.). Zdlouhavé chemické procesy vedoucí k vyvolání snímk�  a nedo-

sta� ující citlivost desek však vedly k hledání nové technologie. 

Na po� átku 70. let 20. století p�išel p�evrat jménem CCD � ip, který vyu�ívá p�e-

vodu dopadlých foton�  na elektrony, jejich� po� et na polí� ku � ipové matice dodá-

vá p�ímou informaci o sv� telné intenzit� . Ješt�  v 90. letech byly fotografické 

desky v astronomické komunit�  u�ívané, ale dnes je CCD technika zcela dominu-

jícím prvkem p�i detekování sv� tla. A to nejen p�i astronomických pozorováních, 

nýbr� v b� �n �  dostupných opticko-digitálních p�ístrojích, jako jsou digitální foto-

aparáty, videokamery � i dokonce mobilní telefony. 

� �  !!"���#�
CCD (z anglické zkratky Charge-Couple Device, tj. p�ístroj s vázanými náboji) 

vynalezli v roce 1969 ameri� tí v� dci Willard Boyle a George E. Smith v Bello-

vých laborato�ích ve stát�  New Jersey v USA. Za sv� j vynález byli právem po re-

kordních 40 letech odm� n� ni Nobelovou cenou. P�itom sestrojení vynálezu, jak 

sami tvrdí, jim trvalo jen n� kolik málo hodin. 

CCD � ip funguje na principu fotoefektu, p�i kterém dopadlý foton vybudí jeden 

z elektron�  ze základního stavu do excitovaného. P�i této interakci dodá foton 

elektronu energii o velikosti 

hE ×=n ,      (2.1) 



 - 8 - 

kde �  je kmito� et fotonu a h Planckova konstanta ( 3410626.6 -× J.s). V obecném 

principu se CCD � ip skládá z elektrody a polovodi� e ve tvaru malé desti� ky, která 

je � len� na m�í�kou (jednotlivé pixely). Elektroda je od polovodi� e izolována ten-

kou vrstvou SiO2, jen� funguje jako dokonalý izolant bránící fotoefektem uvoln� -

ným elektron� m uniknout pry� . B� hem doby, kdy je otev�ená záv� rka, se na 

polovodi� i v jednotlivých pixelech v závislosti na dopadlých fotonech uvol� ují 

elektrony (které se p� ichytávají na elektrodu) a vznikají tak kladné náboje. Po 

uzav�ení záv� rky se na jednu z mno�iny elektrod nacházejících se v jednotlivých 

pixelech za� ne pozvolna zvyšovat nap� tí (v p�ípad�  3 elektrod na pixel jde o tzv. 

trojfázový hodinový signál), zatímco na druhé sni�ovat. Podobn�  se toto d� je 

v dalších kombinacích elektrod, co� vede k postupnému posouvání shluk�  elek-

tron�  k výstupnímu zesilova� i, který tak zesílí malý proud dávající informaci  

o po� tu nasbíraných elektron�  a tedy i informaci o po� tu dopadlých foton�  

na jednotlivé pixely. 

� �  "�$����	
�%����#�����
Jak ji� bylo mín� no, krom�  astronomických CCD kamer se s � ipem setkáme v di-

gitálních fotoaparátech. Samotný � ip však dává pouze � ernobílý snímek (resp. 

v odstínech šedi). Aby byl snímek barevný, pou�ívají se � ipy, na jejich� pixelech 

jsou naneseny barevné filtry. Nejznám� jší a neju�ívan� jší je tzv. bayerovské uspo-

� ádání barev RGB (Red, � ervená, �  = 630 nm; Green, zelená, �  = 530 nm; Blue, 

modrá, �  = 450 nm). V tomto uspo�ádání jsou na jeden pixel v � tvercové matici 

22´ diagonáln�  dva zelené filtry a zbylé dv�  polí� ka vypl� uje jeden modrý a je-

den � ervený filtr. Tak se dosahuje v� tšího p� iblí�ení k vnímání barev u lidského 

oka, které je nejcitliv� jší za denního sv� tla na �lutozelenou barvu (s maximem ko-

lem �  = 555 nm). V digitálních fotoaparátech se ovšem setkáváme s konstruk� n�  

pon� kud odlišným CMOS � ipem, jeho� výhodou je p�edevším ni�ší spot�eba 

oproti CCD (nevýhodou ovšem nap�íklad v� tší šum a menší citlivost). � ipy 

CMOS navíc ukládají barevný snímek v odlišné konfiguraci barevných filtr� , 

obecn�  v barvách XYZ. Navíc ka�dý fotoaparát má ješt�  své vlastní barevné na-

stavení. 

Aby bylo mo�né porovnávat fotometrické hodnoty snímk�  z digitálního fotoapa-

rátu s daty po�ízenými nap�íklad dru�icí Hipparchos, je t�eba po�ízený snímek 

p�evést do zvoleného systému filtr� . V astronomii se u�ívá série tzv. Johnsono-
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vých filtr�  U, B, V, R (a dlouhovlnné I, J, K a L). Tyto filtry propouští sv� tlo 

v úzkém pásmu vlnových délek s maximem v dané barv�  (U, ultrafialová, maxi-

mum v �  = 365 nm; B, modrá, maximum v �  = 440 nm; V, �lutá, maximum  

v �  = 545 nm; R, � ervená, maximum v �  = 700 nm). Abychom získali snímek p�e-

vedený do zvoleného Johnsonova filtru, musíme nejd�íve snímek v barvách 

XYZ p�evést do RGB. K tomu poslou�í nap�íklad program DcRAW [22e]. Tento 

program zná a pou�ívá p�evodové matice z barev XYZ do RGB u všech dostup-

ných digitálních fotoaparát� . 

Vhodnou transformací z bayerovské matice RGB získáme snímek poskytující 

informaci práv�  v daném Johnsonov�  filtru. Transformaci lze provést následující 

maticí (Hroch, 2010): 
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8373.05135.09029.0

3486.04793.12931.0

0220.00966.09614.4

.         (2.2) 

Chceme-li tedy p�evod snímku nap�íklad z digitálního fotoaparátu CANON 

EOS 30D (v této práci u�ívaném) z barev jeho barev XYZ do V filtru, u�ijeme ná-

sledující vztah: 

YXZV ×-×+×= 328110.0789019.0013093.0 .  (2.3) 

Ze získaného upraveného snímku pak lze dále nam�� ená data porovnávat 

s fotometrickými daty ve V filtru. 

� & '��(���')*+�
Dnes ji� hojn�  rozší�ený formát FITS (zkratka z angl. „Flexible Image Transport 

Systém“) byl vytvo�en astronomy v roce 1979 a standardizován o 2 roky pozd� ji. 

Podobn�  jako jiné bezztrátové formáty obsahuje hlavi� ku s informacemi o sním-

ku. V p�ípad�  FITS jde p�edevším o tyto hodnoty: 

  BITPIX   rozsah dat od 0 do 2BITPIX  

  NAXIS  po� et dimenzí snímku 

  NAXISn  po� ty pixel�  jednotlivých os 

  EXPTIME  expozi� ní doba v sekundách 

  DATE-OBS  datum a � as za� átku expozice 

  FILTER   pou�itý filtr 
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  OBJECT  snímaný objekt 

  [X,Y] XFACTOR binnig 

 

Po�ízená data ve snímku jsou ulo�ena v tabulce formátu dvojdimenzionální mati-

ce. Polí� ka v tabulce, tzv. pixely, obsahují � íselnou informaci úm� rnou intenzit�  

dopadnutého zá�ení. Další informace o formátu lze najít na [1e]. 
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To, �e jasnou no� ní oblohu nikdy neuvidíme (� i spíš nenafotografujeme) úpln�  

tmavou, má hned n� kolik p�í� in. Tyto p�í� iny m� �eme kategoricky odlišovat 

podle vlivu � lov� ka, tedy jedná-li se o um� lé � i p�írodní zdroje navyšující jas ob-

lohy. Dále se pak m� �eme zabývat tím, zda jde o proces v zemské atmosfé�e, � i 

u� nad její vrchní hranicí. 

Um� lé zdroje navyšující jas oblohy 

Tou v sou� asnosti nejdiskutovan� jší p�í� inou jasu oblohy navýšeného oproti p�í-

rodním pom� r� m je vliv p�emíry um� lého osv� tlení (nejen) v m� stských aglome-

racích. V této souvislosti se setkáváme s termínem sv� telné zne� išt� ní. Jedná se  

o rozptyl um� le vytvo�eného sv� tla na � ásticích v atmosfé�e, jejich� po� et je navíc 

mnohonásobn�  navýšen v aglomeracích díky pr� myslové � innosti. Obecn�  lze 

�íct, �e sv� telné zne� išt� ní zp� sobuje sv� tlo od všech p�ímých i nep�ímých um� -

lých zdroj�  sv� tla, co� vede k navýšení jasu oblohy kv� li rozptylu na � ásticích 

v atmosfé�e. Na konferenci o sv� telném zne� išt� ní, která prob� hla od 28. do  

30. zá�í 2007 na pardubické hv� zdárn� , bylo uznáno, �e hlavním problémem ve-

doucím k násrustu sv� telného zne� išt� ní, a tudí� do velké míry i jasu oblohy, je 

rušivé sv� tlo. Jde o p�ímé um� lé sv� tlo emitované do horního poloprostoru, tedy 

k obloze. Za existenci sv� telného zne� išt� ní toti� m� �eme vinit i to um� le vytvo-

�ené sv� tlo, které se odrá�í nap�íklad od sn� hu � i lesklých silnic, tedy od ploch, 

kam má um� lé osv� tlení svítit správn�  (a proto jej eliminovat nelze). Dokonce  

i vy m� �ete být zdrojem sv� telného zne� išt� ní, pokud nap�íklad p� jdete v noci 

s rozsvícenou baterkou v ruce.  

Sv� telné zne� išt� ní nelze zcela eliminovat, ale m� �eme jej omezit odstran� ním 

rušivého sv� tla, a to tím, �e budeme svítit ú� eln� ji – tedy v �ádném p�ípad�  p�í-

mým sv� tlem do horního poloprostoru). Otázkou sv� telného zne� išt� ní se dnes 

zabývá nejen astronomická komunita (které p� irozen�  brání p�emíra um� lého 

sv� tla k pozorování oblohy), ale i ekologové (nadbytek sv� telného zne� išt� ní p�í-

mo ohro�uje n� které no� ní �ivo � ichy) a ekonomové (plýtvání energie neú� elným 

osv� tlováním se samoz�ejm�  odrá�í na financích). 
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Obrázek 3.1: Rozlo�ení intenzity vyzá� eného do vesmíru na území evropského 

kontinentu. Barvy zna� í pom� r mezi jasem um� le osv� tlené a p� írodní oblohy (p� i-

� em� jas p� írodní oblohy se pohybuje v hodnotách 22.0 – 22.5 mag/arcsec2), a to 

následovn� : <0.11 � erná, 0.11 – 0.33 modrá, 0.33 – 1.00 zelená, 1.00 – 3.00 �lu-

tá, 3.00 – 9.00 oran�ová, >9.00 � ervená a bílá. Z t� chto pom� rových hodnot lze 

p� ímo odvodit jas oblohy v mag/arcsec2. Foto a kredit: AF, DMSP [2e]. 

 

P� írodní zdroje navyšující jas oblohy 

K jasu oblohy však p� ispívá i sama p�íroda. Nejv� tším nep�ítelem astronom�  je 

p� irozen�  M� síc. Ten je sice asi o 14 magnitud slabší ne� Slunce, ale i tak k nám 

odrá�í dost slune� ního sv� tla. Ukázalo se, �e úpl� kový M� síc nacházející se vy-
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soko nad obzorem (v našich zem� pisných ší�kách v zimních m� sících) navyšuje 

jas oblohy obdobn�  jako um� lé osv� tlení v centru velkých m� st. 

Bezprost�edn�  se zemskou atmosférou (a tudí� i jasem oblohy) souvisí nautický 

soumrak. Jedná se o období, kdy se Slunce nachází od 6° do 12° pod obzorem. 

V té dob�  ješt�  stále nasv� cuje bu	 to p�ímo nebo lomem vrchní vrstvy zemské 

atmosféry, která sv� tlo rozptyluje. V našich zem� pisných ší�kách nastává období 

zvané nautická noc, p� i ní� nautický soumrak vládne i b� hem místní p� lnoci a tu-

dí� obloha není v �ádném okam�iku noci dostate� n�  tmavá. Toto období trvá ka�-

dý rok p� ibli�n �  od 31. kv� tna do 12. � ervence (pro Prahu).  

 

Obrázek 3.2: Velmi výrazná no� ní svítící oblaka nad hladinou Se� ské p� ehrady 

v pr� b� hu nautického soumraku 13. � ervence 2009 ve 21h 37m UT. Slabá na� er-

venalá zá� e vlevo pat� í rozptylu slune� ního sv� tla na prachových � ásticích vyvr-

�ených sopkou Sary� ev na Kurilských ostrovech. Foto: Petr Horálek. 

 

V tomto období také vrcholí sezóna tzv. no� ních svítících oblak�  (NLC, z angl. 

NoctiLucent Clouds). Jde o st�íb� itá mezosférická oblaka ve výškách kolem  

85 km nad zemí nasvícená b� hem nautických nocí Sluncem. Jsou-li NLC výrazná, 
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mohou být pozorovatelná prakticky celou noc nízko nad severním obzorem. Nej-

výrazn� jší jsou p� i soumraku a rozb�esku, kdy Slunce pod obzorem stoupá a na-

sv� cuje tak úhlov�  výše polo�ené vrstvy NLC. P� í� ina jejich vzniku není doposud 

zcela objasn� na, nicmén�  jejich � etnost velmi dob�e koreluje se slune� ní aktivitou 

(v minimu aktivity se v mezosfé�e nízká teplota ustálí a umo�� uje tak vznik 

NLC). Spekuluje se, �e za výskytem NLC stojí � lov� k, nebo
  jejich první pozoro-

vání se datují krátce po pr� myslové revoluci. Odpovídá tomu i fakt, �e NLC se 

� asto vyskytují po startech raketoplán� , p� i kterých se m� �e led v mezosférických 

výškách lépe spojovat a rozr� stat na � ásticích uvoln� ných p� i ho�ení pohonných 

paliv (p�evzato z [3e] a [4e]). NLC jsou tak do jisté míry spíše um� lým zdrojem 

navýšení jasu oblohy. 

Mnohem slabším p� isp� vatelem k jasu oblohy je jev anglicky zvaný airglow. 

Jde o p� irozené zá�ení svrchních vrstev atmosféry vznikající ve výškách kolem  

80 km nad zemským povrchem. P�í� inou zá�ení je excitace foton�  v atomech kys-

líku (na vlnových délkách 557.7 nm, 630.0 nm a 636.4 nm) nebo molekulách du-

síku, a to volnými elektrony (pocházejícími p�edevším ze slune� ního v� tru) 

zachycenými v silo� arách zemské magnetosféry. Airglow lze pozorovat pouhýma 

o� ima jen v místech s naprosto p�írodní oblohou neovlivn� nou sv� telným zne� iš-

t� ním (nap�íklad ve vysokohorských lokalitách v Chile), a to jako slabé sv� tlo na 

obzoru. Vysoko nad obzorem jej lze zachytit výhradn�  fotograficky. 

O n� co výrazn� jším, ale ji� ne atmosférickým zdrojem jasu oblohy je zodiakální 

sv� tlo. Zp� sobuje jej rozptyl slune� ního sv� tla na � ásticích meziplanetární hmoty 

rozprost�ených v rovin�  ekliptiky (kam se nám na obloze promítají zví�etníková 

neboli zodiakální souhv� zdí, odtud tedy název). Pr� m� ry � ástic se pohybují kolem 

0.001 – 0.1 mm. Díky tomu na nich dochází k tzv. Tyndallovu rozptylu [21e], p� i 

kterém se svazek paprsk�  procházející nehomogenní látkou slo�enou z � ástic v� t-

ších ne� vlnová délka sv� tla stává pozorovatelný v podob�  ku�ele. Svazek rozptý-

leného sv� tla má tvar ku�ele s vrcholem v míst� , kde sv� tlo vchází 

do nehomogenního prost�edí. Intenzita Tyndallova rozptylu je dána vztahem 

t-= eII 0 ,            (3.1) 

kde I je intenzita prošlého zá�ení, I0 je intenzita dopadajícího zá�ení a �  je optická 

tlouš
 ka (veli� ina udávající míru zeslabení sv� tla p� i jeho pr� chodu jednotkovou 

délkou ur� itého prost�edí). Koeficient �  je bezrozm� rný a lze jej spo� íst z rovnice 
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d
0

d Nsn
h

sst == � ,        (3.2) 

kde Nd zna� í po� et � ástic obsa�ených ve sloupci orientovaném ve sm� ru pozoro-

vatele o ploše základny 1 m2 a výšce h. � eckým písmenem �  je pak ozna� en ú� in-

ný pr�� ez � ástice 

 

Obrázek 3.3: Zodiakální sv� tlo vystupující z horizontáln�  polo�ené Mlé� né dráhy 

u vysokohorské observato� e La Silla v Chile. Výsledný snímek byl vytvo� en slo�e-

ním p� ti snímk�  o expozicích texp = 30 s získaných fotoaparátem CANON EOS 

30D 19. listopadu 2009 v 1h 37m UT p� i citlivosti ISO = 3200 ASA. U� sama délka 

expozic dokazuje kvalitu tamní oblohy. Foto: Tomáš Henych. 

 

Z pozorování spektra zodiakálního sv� tla bylo zjišt� no, �e zá�ení z n� j pocháze-

jící je prakticky toto�né se slune� ním. Zodiakální sv� tlo je z našich zem� pisných 

ší�ek patrné jako slabý sv� telný ku�el vystupující pod úhlem a� 60° v�� i obzoru 

(kolem jarní rovnodennosti po západu Slunce, na podzim zase p�ed východem 

Slunce – tehdy svírá ekliptika s obzorem nejv� tší úhel). Za velmi dobrých podmí-

nek lze pak spat� it tzv. zodiakální most spojující východní a západní zodiakální 

ku�ely a p�ímo v opozici se Sluncem se dá spat� it tzv. zodiakální protisvit (n� -

mecky Gegenschein), kde jsou � ástice nasvíceny v�� i pozorovateli zp�íma podob-
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n�  jako M� síc v úpl� ku a odrá�í proto nejvíce sv� tla práv�  k oku pozorovatele. 

� ást zodiakálního sv� tla lze také pozorovat p� i úplném zatm� ní Slunce. Jednak 

jako pokra� ování slune� ní koróny (tzv. F koróna) a jednak jako jakési halo kolem 

ztemn� lého slune� ního kotou� e. 

 

Obrázek 3.4: Zodiakální most a protisvit nad ji�ní vysokohorské observato� i Pa-

ranal v Chile. Jasný objekt na obzoru je otev� ená hv� zdokupa Plejády a mlhavý 

eliptický útvar v levé dolní � ásti snímku (nad kopulemi) je galaxie M31 

v Andromed� . Foto: Yuri Betelski. 
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Obrázek 3.5: Výrazné halo kolem ztemn� lého Slunce p� i zatm� ní v b� eznu roku 

2006 � áste� n�  nále�ící do celkové struktury zodiakálního sv� tla (podstatná v� tšina 

rozptýleného sv� tla pochází z p� ímého osvitu zemské atmosféry slune� ní fotosfé-

rou). Toto halo bylo bez v� tších obtí�í pozorovatelné i pouhýma o� ima a velmi vý-

razné ve sv� telných binokulárech. Foto a kredit: Miloslav Druckmüller a Peter 

Aniol. 

 

& � .��������������
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Jas oblohy je veli� ina, která se nám podává informaci o sou� tu všech výše zmín� -

ných zdroj�  sv� tla. Jak vyplývá z výše uvedeného, no� ní obloha i za t� ch nejp�ís-

n� jších opat�ení stále vykazuje p�írodní jas. Problémem dnešní doby je tedy 

p�edevším správn�  definovat unesitelnou míru rozptylu um� le vytvo�eného sv� tla 

na prachových i jiných � ásticích v atmosfé�e a omezit ji s ohledem na ochranu p�í-

rodní oblohy. M�� ení jasu oblohy je podrobn�  rozebráno v bod�  4. 
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Nejv� tší m� rou se za jas oblohy zasazuje rozptyl sv� tla na � ásticích. Pakli�e si 

� ástice p�edstavíme jako objekty s ú� inným pr�� ezem � , m� �eme na nich uva�o-

vat trojí druh rozptylu. 

 Pokud jde o prachové � ástice, jejich� rozm� ry (mín� no ú� inný pr�� ez) p�esahují 

vlnové délky viditelného sv� tla, uplat� uje se tu Mie� v rozptyl. Závislost ú� inného 

pr�� ez�  � ástic na vlnové délce sv� tla je u Mieova rozptylu dána p� ibli�ným vzta-

hem  

l
s

1
~ .          (3.4) 

Z tohoto vztahu, rovnice (3.1) a rovnice (3.2) vyplývá, �e intenzita rozptýleného 

zá�ení je 

l/
0

NeII -= .          (3.5) 

Budeme-li však uva�ovat � ástice s ú� inným pr�� ezem menším, ne�li je vlnová 

délka sv� tla, intenzita rozptýleného zá�ení bude na vlnové délce záviset mnohem 

siln� ji ne� v p�edchozím p�ípad�  – ú� inný pr�� ez � ástice bude nep�ímo úm� rný 

� tvrté mocnin�  vlnové délky � . 

4

1
~

l
s           (3.6) 

4/
0

lNeII -=           (3.7) 

Jde o rozptyl vysv� tlený britským fyzikem Johnem W. Rayleighem v roce 1899, 

nazvaný pozd� ji Rayleigh� v rozptyl. S tímto druhem rozptylu se setkáváme ka�dý 

den p� i blankytné obloze. Práv�  její zabarvení je zp� sobené Rayleighovým roz-

ptylem, nebo
  shluky molekul nejvíce rozptylují krátkovlnnou (modrou) � ást vidi-

telného slune� ního sv� tla. Tento rozptyl nám také umo�� uje ka�dodenní scenérii 

v podob�  soumrakových barev, jejich� sled od obzoru odpovídá rostoucí vlnové 

délce rozptýleného sv� tla. 

S t�etím druhem rozptylu se setkáváme na � ásticích, jejich� ú� inný pr�� ez je 

mnohem menší ne� vlnová délka sv� tla (nap�íklad volné elektrony). Jde o tzv. 

Thompson� v rozptyl a jeho velikost na vlnové délce nezávisí. S tímto druhem roz-

ptylu se m� �eme setkat nap�íklad ve slune� ní korón� , kde dochází k rozptylu sv� t-
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la z fotosféry p�edevším na volných elektronech (s � ím� se v zemské atmosfé�e za 

b� �ných podmínek nesetkáme). 

Zejména první dva druhy rozptylu jsou toti� v p�ímé korelaci s extinkcí (neboli 

zeslabením sv� tla) hv� zd nevysoko nad obzorem. � ím je toti� ve vzdušném 

sloupci, kterým prochází sv� tlo z n� jaké hv� zdy, více � ástic, tím v� tší se dá o� e-

kávat zeslabení pozorované hv� zdy. Zárove�  lze p�edpokládat i v� tší jas pozoro-

vané � ásti oblohy, kde se hv� zda nachází, a to v d� sledku rozptylu sv� tla 

pocházejícího „zespod“ (tedy nap�íklad z m� stských aglomerací, které svou pr� -

myslovou � inností ješt�  více dopují atmosféru p�edevším prachovými � ásticemi). 

Korelaci jasu oblohy s extinkcí je ovšem t�eba brát jen s nadhledem, nebo
  v dané 

pozorovací lokalit�  hrají velkou roli i aktuální pozorovací podmínky (tzv. seeing) 

� i další jevy bezprost�edn�  související s aktuálním a lokálním stavem ovzduší. 

& & 34��	����
Jak bylo n� kolikrát zmín� no v p�edchozích kapitolách, s nar� stajícím jasem oblo-

hy souvisí i atmosférická extinkce. Jde o zeslabení sv� tla p� icházejícího z hv� zd 

p�es zemskou atmosféru. Sv� tlo je zeslabeno rozptylem na � ásticích v atmosfé�e, 

p� i� em� extinkce je r� zná pro r� zné vlnové délky. � ím je vlnová délka kratší 

(nap�. pro modré hv� zdy), tím je extinkce v� tší. Závislost mezi hv� zdnou velikostí 

m(c,z), kde c je barva hv� zdy a z je její zenitová vzdálenost, a hv� zdnou velikostí 

neztlumenou zemskou atmosférou m0(c) známe jako extink� ní p� ímku: 

)()()(),( 0 zXckcmzcm += ,        (3.8) 

kde k je tzv. extink� ní koeficient pro danou barvu vyjád�ený v magnitudách a X je 

vzdušná hmota v dané zenitové vzdálenosti. Extink� ní koeficient lze získat  

i z grafického prolo�ení, polo�íme-li do závislosti pozorovanou hv� zdnou velikost 

a vzdušnou hmotu (viz kapitola 5.4). 

Pod pojmem vzdušná hmota se skrývá relativní výška vzdušného sloupce, kte-

rým p� ichází sv� tlo z pozorované hv� zdy, vzta�ená k výšce sloupce v zenitu. Jde 

tedy o bezrozm� rnou veli� inu. Pakli�e by Zem�  byla rovinná plocha, jak se mnozí 

ješt�  ve st�edov� ku domnívali, byla by vzdušná hmota nep�ímo úm� rná kosinu 

zenitové vzdálenosti. My ale musíme po� ítat s tím, �e u obzoru se siln�  projeví 

zak� ivení Zem�  (a tudí� i atmosféry) a ke spo� tení vzdušné hmoty je t�eba u�ít 

p�esn� jší vztah (obecn�  platný p�edevším pro °< 85z ): 
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X .  (3.9) 

Extink� ní koeficient k udává, o kolik magnitud bylo sv� tlo hv� zdy zeslabeno p� i 

pr� chodu zemskou atmosférou v dané barv�  v zenitu. Je-li nap�. k = 0.3, znamená 

to, �e sv� tlo bylo zeslabeno v zenitu o 30 %. 

P�edpokládá se, �e zastoupení všech � ástic s r� zným ú� inným pr�� ezem je stej-

né. V praxi tomu ovšem tak není a vlastnosti extinkce se tak mohou lišit práv�   

v i závislosti na tom, kde se m�� ení prování a jak moc je tato oblast posti�ena na-

p�íklad pr� myslovou � inností. Odborn� ji lze na problém nahlí�et tak, �e r� zné 

� ástice rozptylují sv� tlo r� zn� , jak bylo popsáno v p�edchozí kapitole. Nerovno-

m� rnost jejich zastoupení pak siln�  ovliv� uje okam�itou extinkci v daném míst� . 
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Informace o jasu oblohy se v dnešní dob�  získává dv� ma zp� soby. První z nich je 

tzv. mezní hv� zdná velikost (MHV) nebo té� nekorektn�  u�ívaná limitní magnitu-

da. MHV udává hv� zdnou velikost v magnitudách, jakou jsme ješt�  na dané ob-

loze schopni pozorovat pouhýma o� ima. U� z tohoto popisu je jasné, �e jde  

o velmi subjektivní a do vysoké míry pro statistické m�� ení nepou�itelnou veli� i-

nu, nebo
  i p� i sebelepším procesu jejího m�� ení je siln�  odvislá na vlastnostech 

oka pozorovatele (� i pozorovatel� ). MHV se získává zpravidla dv� ma metodami – 

p� ímou a tzv. trojúhelníkovou. P�ímá metoda je okam�itá – pozorovatel sleduje 

danou � ást oblohy (pokud mo�no dál od roviny Mlé� né dráhy) a zakreslí � i zapa-

matuje si polohu podle n� j nejslabší jím viditelné hv� zdy. Pozd� ji z dostupných 

katalog�  zjistí její hv� zdnou velikost. Trojúhelníková metoda je pon� kud preciz-

n� jší – pozorovatel se zam�� í na obloze na standardizované oblasti ohrani� ené 

v� tšinou t�emi hv� zdami (proto „trojúhelníková“ metoda) a po� ítá hv� zdy mezi 

nimi. Z tabulek dostupných nap�íklad na webu organizace IMO [5e] pak zjistí 

hodnotu MHV odpovídající po� tu napo� ítaných hv� zd. Metoda ur� ování jasu ob-

lohy pomocí MHV je rozší�ená (ba dokonce vy�adovaná) p� i pozorování meteo-

rických roj� , kde statistika po� ítající zenitové frekvence roj�  zahrnuje i vlastnosti 

oka pozorovatele a zp�es� uje tak výsledky pozorování o nemálo procent. 

MHV byla p�edevším mezi amatérskými astronomy tak�ka první na rán�  

k ur� ování kvality no� ní oblohy. Vznikla tak i proslulá Bortleho stupnice popisu-

jící v devítistup� ové škále kvalitu oblohy ze schopnosti pozorovatele spat� it ty � i 

ony objekty na obloze. Nedávala však mo�nost navazujícího seriózn� jšího zpra-

cování a byla tak spíše informativního charakteru. 

Mnohem sofistikovan� jší metody ur� ují jas oblohy je v mag/arcsec2. Jde o loga-

ritmickou jednotku úm� rnou po� tu foton�  k nám p� icházejících z � tvere� ní úhlové 

vte� iny na zvoleném míst�  oblohy. Rozdíl jedné mag/arcsec2 je definován jako 
5/1)100(×n  p� ijatých foton� , kde n je po� et foton�  p� ijatý za ur� itou dobu, která je 

pro daná m�� ení stejná. V praxi to znamená, �e je-li nap�íklad p�írodní obloha 

slabší o 5 mag/arcsec2 ne� m� stská, p� ichází z ní o dva �ády foton�  mén�  [1]. 

Nespornou výsadou této jednotky je, �e jde o relativní jednotku, která je zpravi-

dla vzta�ená k hv� zdné velikosti n� jaké zvolené hv� zdy na obloze. U hv� zd zná-

me nap�íklad jejich barevný index, svítivost � i další fotometrické veli� iny a ty lze 
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díky této jednotce pomocí pat� i� ných vztah�  aplikovat i na jas oblohy. M� �eme 

tak jas oblohy nap�íklad vyjád� it v jednotkách SI, a to pomocí vztahu (uvedeného 

v u�ivatelském návodu k jasom� ru SQM-L [1]) 

)4.0(4 10108.10 m×-××=L ,    (4.1) 

kde L je jas v [cd/m2] a 	  jas oblohy v [mag/arcsec2]. Lze také objevit jistou kore-

laci mezi jasem oblohy a extinkcí v závislosti na výšce dané hv� zdy nad obzorem. 

V dnešní dob�  je na � eském trhu mo�né zakoupit jasom� r, pomocí n� ho� lze zjis-

tit jas oblohy s p�esností v� tší ne� 10 %. 

5 �  7����������6#	����
V roce 2001 publikoval americký amatérský astronom a výborný pozorovatel ko-

met John E. Bortle v únorovém � ísle v� hlasného amerického astronomickém � a-

sopisu Sky and Telescope [19e] devítistup� ovou škálu popisující jas oblohy 

v závislosti na sv� telném zne� išt� ní. Vycházel p� itom z napozorované mezní 

hv� zdné velikosti v nadhlavníku. Tato škála je dnes velmi hojn�  u�ívaná amatér-

skými astronomy k popisu svých pozorovacích podmínek. � ím jsou podmínky 

horší, tím je Bortleho stupe�  vyšší a obloha je sv� tlejší. 

Jakkoliv byla Bortleho stupnice ve svých po� átcích pouze diskutabilní a subjek-

tivní škálou, sna�í se dnes astronomové jednotlivé stupn�  ztoto�nit s exaktn� jším 

m�� ením jasu oblohy udávaném v jednotkách mag/arcsec2. Detailní popis Bortle-

ho stupnice najdete v dodatku na konci práce. 

5 �  �
2�	
�,���(
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Jasom� r nebo taký té� Sky Quality Meter (SQM; p�el. m�� i�  kvality oblohy) je p�í-

stroj ur� ený k m�� ení jasu oblohy v jednotkách mag/arcsec2. V p�ístroji 

je d� myslná optická soustava vymezující prostorový úhel 
  a fokusující sv� tlo 

z m�� ené � ásti oblohy na foto� lánek. Tento foto� lánek vyhodnocuje intenzitu 

osv� tlení In, která je úm� rná sv� telnému toku dopadajícího z m�� ené oblasti oblo-

hy. Foto� lánek pak generuje fotoproud If, který následn�  vyhodnocuje kalibrova-

ný galvanom� r a hodnoty p�evádí do �ádané jednotky mag/arcsec2. St�ední jas L 

plochy vymezené prostorovým úhlem 
  je dán vztahem 
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I

L n= .             (4.2) 

B� �n �  narazíme na dva typy jasom� r�  – bodový a integra� ní. V prvním p�ípad�  

jasom� r m�� í jen velmi malý zorný úhel oblohy v �ádu n� kolika úhlových minut. 

Integra� ní jasom� ry vyhodnocují signál z širšího zorného pole o pr� m� ru v �ádu 

n� kolika (a� n� kolika desítek) stup�� .  

P� i m�� ení jasom� rem za ú� elem statistického zpracování se postupuje tak, �e se 

z daného místa zm�� í po sob�  n� kolik hodnot jasu oblohy Mi (nejlépe 11 hodnot, 

p� i� em� první hodnota se do následného zpracování nezapo� ítává z d� vodu zm� -

ny teploty p�ístroje b� hem startu, která ovliv� uje správný výsledek n� kdy i o více 

ne� 20 % - viz [1]). Je t�eba ovšem dávat pozor na p�esnost sm� ru m�� ení (zabírat 

stále stejnou � ást oblohy) a také je nutné zvolit tu � ást oblohy, na ní� zrovna nele-

�í jedna � i více jasných hv� zd nebo planet (týká se to p�edevším jasom� r�  se zor-

ným úhlem v� tším ne� 10°). Také je nezbytné se vyvarovat m�� ení v oblasti 

poblí� korun strom�  – taková m�� ení pak mohou být siln�  podhodnocená. Ze zís-

kaných hodnot spo� teme aritmetický pr� m� r dle vztahu 

n

n

i
i�

== 1

m
m  ,    (4.3) 

kde n je po� et m�� ení. Následn�  u ka�dého m�� ení získáme st�ední kvadratickou 

odchylku � i, a to pomocí jednoduchého vztahu 

2)( ii mms -= .    (4.4) 

Z t� chto hodnot lze pak snadno spo� íst nejistotu m�� ení, p�ípadn�  relativní od-

chylku v procentech. Odchylka m�� ení se získá pomocí vztahu 

)1(
1

-
=

�
=

nn

n

i
is

s .    (4.5) 

Získané hodnoty a výše uvedené výpo� ty nám pak dávají výsledek jasu oblohy  

i s nejistotou m�� ení  

smm ±= .       (4.6) 
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Jasom� ry, které se k nám dostávají na trh (viz [6e]), disponují p�esností m�� ení 

lepší ne� 10 %. P� i tomto statistickém m�� ení (samoz�ejm�  v závislosti na dyna-

mice zm� n lokálních podmínek) lze nam�� it jas oblohy s p�esností a� 7 %. V praxi 

to znamená, �e jas oblohy získaný z údaj�  nam�� ených jasom� rem m� �e být p�es-

n� jší ne� 0.1 mag/arcsec2. Je t�eba ješt�  poznamenat, �e jasom� ry jsou zám� rn�  

citlivé jen na viditelné sv� tlo (p�ed senzorem je zpravidla umíst� n IR filtr [16e]). 

 

Obrázek 4.1: Jasom� r UNIHEDRON SQM-L v akci. Zdroj: Lettherebenight.com. 
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Zevrubn� jší analýzu a také rozlo�ení jas�  v r� zných místech oblohy lze získat ze 

širokoúhlého snímku po�ízeného digitálním fotoaparátem. Pakli�e snímek �ádn�  

„ošet�íme“ (ode� tením dark fieldu a flat fieldu) a p�evedeme do formátu FITS, lze 

z n� j z poloh a magnitud vybraných hv� zd na snímku pom� rn�  dob�e spo� íst 

nejen jas oblohy, ale nap�íklad i rozlo�ení jas�  v p�edem zvolených místech zodi-

akálního sv� tla � i Mlé� né dráhy. Podrobn� ji je procedura popsaná v kapitole 5.1. 
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Ve vlastním m�� ení jsem si vyty� il � ty� i cíle. Prvním z nich je praktické testování 

m�� ení jasu oblohy pomocí snímku nebe z digitálního fotoaparátu v Johnsonov�  

V filtru [6]. Toto m�� ení jsem provedl pro r� zné lokality. 

Druhým cílem bylo nam�� it jas oblohy jasom� rem SQM-L takté� pro r� zné lo-

kality, a to v� etn�  ur� ení nejistot m�� ení. Všechna m�� ení probíhala za bezobla� né 

oblohy na vhodn�  zvolené oblasti nebe. 

T�etím cílem pak bylo tato m�� ení porovnat a ur� it míru spolehlivosti obou m� -

�ení, resp. vyhodnotit jejich výhody a nevýhody. 

Posledním úkolem je získat snímek zodiakálního sv� tla z lokality s temnou ob-

lohou, z n� ho� se dá vyzjistit nejen jas oblohy, ale i rozlo�ení jasu oblohy v míst�  

výskytu zodiakálního sv� tla. Opravou o atmosférickou extinkci se pak dá zjistit 

rozlo�ení skute� ného jasu zodiakálního sv� tla ve zvoleném filtru. 
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Nejprve bylo t�eba získat snímek korigovan7 o flat field a dark frame. Oba dva 

procesy jsem provedl jednoduchým ode� tením pat� i� ných snímk�  od základního 

snímku ve formátu FITS v programu IRIS [7e]. Dále bylo t�eba zjistit m�� ítko 

snímku. K n� mu se došlo zjišt� ním úhlových a pixelových vzdáleností n� kolika 

zvolených hv� zd na snímku. Úhlová vzdálenost byla zjišt� na tzv. sférické kosino-

vy v� ty 

)]cos(coscossinarccos[sin]rad[ 122121 aadddd -××+×=v ,     (5.1) 

kde �  vyjad�uje deklinaci hv� zdy a �  její rektascenzi (vzdálenost v radiánech je 

pak t�eba p�epo� ítat na obloukové vte� iny). Pixelová vzdálenost se pak získala 

z hodnot udávajících polohu vybraných hv� zd v sou�adnicích x a y na snímku. 

Vzdálenost v pixelech se tedy získala jako 

2
21

2
21 )()(]px[ yyxxv -+-= .   (5.2) 

Z t� chto dvou hodnot získaných pro n� kolik zvolených hv� zd jsem podílem 

vzdálenosti ve vte� inách a v pixelech spo� etl m�� ítko snímku Q vyjád�ené 

v jednotkách ["/px]. 
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Takto jsem pak postupoval u ka�dé hv� zdy, v jejím� okolí jsem ur� oval jas zo-

diakálního sv� tla. Nutno ješt�  podotknout, �e jsem pro usnadn� ní vybíral hv� zdy 

které mají B-V index blízký nule. 

Samotný jas oblohy v okolí zvolené hv� zdy (tudí� ve zvolené výšce nad obzo-

rem) jsem získal pom� rn�  jednoduchou cestou. Nejprve jsem v programu IRIS 

zjistil hodnotu signálu I z hv� zdy v ADU dopadajícího na plochu S (vyjád�enou 

v px2) vhodn�  zvolené clonky (po n� kolika pokusech jsem ustanovil nejvhodn� jší 

pr� m� r clonky r = 6 px, obsah S = 113 px). Dále jsem pak zjistil hodnotu signálu 

Iobl v ADU pro � ást oblohy le�ící bezprost�edn�  u zvolené hv� zdy (a pokud mo�no 

neobsahující fotografické stopy �ádný dalších hv� zd). P� i známé hv� zdné velikos-

ti dané hv� zdy (mhv) a pom� ru jas�  I v ADU pro hv� zdu (Ihv) i pozadí (Iobl) sta� ilo 

pou�ít známý Pogson� v vztah 

hv
obl

hv
obl log5.2 m

I

I
m +×= .           (5.3) 

Tento vztah mi dal hodnotu udávající vpodstat�  hv� zdnou velikost oblohy na 

zvolené plošce. Na p�evod do jednotkové plochy mag/arcsec2 mi pak poslou�ilo 

ji� známé m�� ítko snímku Q, kterým jsem p� i op� tovném dosazení do Pogsonova 

vztahu vynásobil plochu clonky S a spo� etl tak jas oblohy práv�  na po�adovaný 

prostorový úhel 
  = 1 arcsec2. Pro po�ádek vztah uvádím: 

obl
2

Q obl, )log(5.2 mSQm +××= .            (5.4) 

Posledním d� le�itým úkonem bylo ur� it nejistotu m�� ení. Ta byla ur� ena pomo-

cí zákona ší�ení chyb, nebo
  je známa nejistota m�� ení m�� ítka � Q a nejistota m� -

�ení jasu oblohy � mobl,Q, tedy 

( )2
2

2
Qobl, 10ln

2
)( Q

Q
m ddd ×��

�

�
��
�

�
×

+=       (5.5) 

K analýze jsem u�il t�í širokoúhlých snímk�  po�ízených p�es objektiv typu „rybí 

oko“ z nadhlavníkové oblasti ze t�í r� zných lokalit zvolených k demonstraci r� zné 

míry vlivu sv� telného zne� išt� ní na jasu oblohy. Všechny t� i snímky byly oprave-

ny o dark frame a flat field a p�evedeny do formátu FITS p� i sou� asné transforma-

ci do V filtru. Všechny snímky (krom�  posledního) byly rovn� � po�ízeny za 

bezobla� né a bezm� sí� né noci. 
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Jeliko� v�dy m�� ení prob� hlo na p�elomu b�ezna a dubna v první polovin�  noci, 

nebylo t�eba pro ka�dý snímek volit jiné srovnávací hv� zdy. Vytipoval jsem si 

proto sedm hv� zd, u nich� jsem si následn�  vyzjistil jejich polohy v rektascenzi  

a deklinaci a hv� zdnou velikost ve filtru VHipp po�ízenou dru�icí Hipparchos [8e]. 

Tato hv� zdná velikost se od té standardní v Johnsonov�  V filtru pon� kud liší, ale 

v rámci p�esnosti m�� ení se dá odchylka zanedbat. 

 

Obrázek 5.1: Rozlo�ení hv� zdy vybraných k m�� ení jasu oblohy v nadhlavníku 

v oblasti souhv� zdí Rysa. 
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� íslo Hv� zda B-V 
Spektrální 

t� ída RA [°] DE [°] 
Hv� zdná veli-
kost, V [mag] 

1 TYC 2489-2141 0,051 A2Vnn 128,683 36,420 5,76 
2 TYC 3412-2662 -0,001 A0IIIn 116,017 50,434 5,32 
3 TYC 3805-1879 0,034 A2V 136,002 54,284 5,74 
4 TYC 4150-1302 -0,052 A0sp 156,033 65,566 4,93 
5 TYC 3391-2640 0,027 A2Vn 104,405 45,094 4,90 
6 TYC 3826-1075 -0,038 A0Vs 160,931 57,199 5,78 
7 TYC 4345-2051 0,025 A0Vn 94,712 69,320 4,76 

Tabulka 5.1: Hv� zdy vybrané k m�� ení jasu oblohy v nadhlavníku. 

 

První lokalita, ve které probíhalo m�� ení, se nachází asi 1 km severn�  od jiho-

moravské vísky Lan� ov (u Vranova nad Dyjí) s GPS sou�adnicemi polohy m�� ení 

48° 55' 5.1'' severní ší�ky a 15° 46' 4.1'' východní délky. Tato lokalita je význa� ná 

svou mimo�ádn�  tmavou oblohou, na které se mi bohu�el nenaskytlo více mo�-

ností k m�� ení. Zpracovaný snímek byl po�ízen Filipem Hrochem 21. b�ezna 2009 

v 19h 42m 1s UT fotoaparátem CANON EOS 30D (s clonou f/2.8, ohniskem  

f = 15.0 mm, citlivostí ISO = 1600 ASA a expozicí texp = 30 s). Pro tuto lokalitu 

mi vyšel jas oblohy v zenitu �  =  (21.72±0.09) mag/arcsec2. 

Jako druhou jsem si zvolil lokalitu na okraji �elezných hor, na vyvýšenin�  asi  

1 km západn�  od b�eh�  Se� ské p� ehrady (Ústupky) s GPS sou�adnicemi polohy 

m�� ení 49° 49' 31.2'' severní ší�ky a 15° 39' 39.9'' východní délky a nadmo�skou 

výškou 560 m. Lokalitu jsem si vybral p�edevším z d� vodu velkého rozsahu 

podmínek. Jasom� rem (viz další kapitola) jsem nejvyšší nam�� ený jas oblohy b� -

hem práce nam�� il 	  = (20.95±0.01) mag/arcsec2, nejni�ší 	  = (21.34±0.01) 

mag/arcsec2 (p� i bezm� sí� né jasné obloze). Tento rozsah byl zp� soben p�edevším 

rozdílnými atmosférickými podmínkami za výrazného p� isp� ní rušivého sv� tla  

a pr� myslové � innosti nedalekých m� st. Na ZSZ le�í � áslav (21.7 km od místa 

m�� ení; 10 tisíc obyvatel), na JJZ Havlí� k� v Brod (25.0 km od místa m�� ení;  

24 tisíc obyvatel) a na SSV Chrudim (16.8 km od místa m�� ení; 23 tisíc obyvatel)  

a Pardubice (24.3 km od místa m�� ení; 90 tisíc obyvatel). Z místa pozorování je 

odkrytý obzor p� ibli�n �  od jihu k severozápadu. Lokalita zárove�  le�í v CHKO 

�elezné hory a jako taková je pr� myslov�  ne� inná (vyjma lesního a vodního hos-

podá�ství, co� na jas oblohy pochopiteln�  markantní vliv nemá). Dá se tedy za 

velmi dobrých pov� trnostních podmínek pozorovat pom� rn�  temná obloha, nao-

pak p� i p�echodu nevýrazných oblak smogu se podmínky rapidn�  horší. Vyhod-
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nocený snímek jsem po�ídil 5. dubna 2010 ve 20h 2m 37s UT fotoaparátem Pana-

sonic DMC-FZ28 (s clonou f/3.2, ohniskem f = 4.8 mm, citlivostí 1600 ASA  

a expozicí texp = 40 s). Jas oblohy mi vyšel �  = (21.3±0.1) mag/arcsec2. Stejného 

výsledku jsem dosáhl p� i pozorování o den pozd� ji ve 20h 29m 25s UT. 

T�etím pozorovacím stanovišt� m pak byla vydlá�d� ná plocha p�ed univerzitní 

observato�í MonteBoo na Kraví ho�e v Brn�  s GPS sou�adnicemi m�� ení  

49° 12' 14.62'' severní ší�ky a 16° 35' 2.11'' východní délky. Oblast le�í jen 2 km 

severozápadn�  od centra Brna, co� ji p� irozen�  � iní velmi posti�enou sv� telným 

zne� išt� ním. Snímek, který jsem z této lokality zpracovával, byl po�ízen fotoapa-

rátem CANON EOS 30D 18. b�ezna 2009 v 19h 59m 47s UT (s clonou f/3.5, oh-

niskem f = 18 mm, citlivostí 1600 ASA a expozicí texp = 25 s). Výsledný jas 

oblohy byl pon� kud nadhodnocen p�echázející obla� ností, vyšel �  = (17.6±0.2) 

mag/arcsec2. Druhé m�� ení prob� hlo v následujícím roce 9. b�ezna ve 20h 14m 16s 

UT za bezobla� ného po� así stejným p�ístrojem a stejným nastavením (odlišná by-

la pouze clona f/2.8 a expozi� ní � as texp = 20.7 s). P� i tomto m�� ení jas oblohy 

v nadhlavníku dosahoval hodnoty �  = (18.7±0.2) mag/arcsec2. 
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Díky Astronomické spole� nosti Pardubice jsem m� l mo�nost m�� it jas oblohy za-

p� j� eným jasom� rem SQM-L, který m�� í jas oblohy ve zorném poli ~20°. Spekt-

rální citlivost tohoto jasom� ru je pon� kud odlišná od spektrální citlivosti lidského 

oka v noci a neodpovídá ani pr� b� hu V filtru. Jasom� r je výrazn�  citlivý na sodí-

kový dublet (viz [9e]) s vlnovými délkami �  = 589.0 nm a �  = 589.6 nm, ve kte-

rých ve m� stech zá�í vysokotlaké výbojky, co� má za následek nadhodnocení 

výsledku m�� ení jasu oblohy ve m� st� . 

Postup p� i m�� ení jasom� rem byl podrobn�  popsán v kapitole 4.2. První m�� ení 

jsem provád� l 21. února 2010 v 0h 50m UT v Pardubicích, a to na st�eše pardu-

bické hv� zdárny s GPS sou�adnicemi 50° 1' 32.19" severní ší�ky a 15° 46' 1.36" 

východní délky (asi 1.5 km jihozápadn�  od centra m� sta). Pardubice jsou zajíma-

vým místem pro sledování jasu oblohy z toho d� vodu, �e zde Slu�by m� sta Par-

dubic provádí postupnou vým� nu lamp, a to za ú� elem úsporn� jšího osv� tlení. 

V� tšina vym� n� ných lamp nesvítí do horního poloprostoru a za dobrých podmí-

nek tak lze oproti dob�  p�ed � ty�mi lety spat� it i Mlé� nou dráhu. Jas oblohy mi 

vyšel �  = (18.98±0.01) mag/arcsec2. Výsledek je však velmi podhodnocen fak-
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tem, �e toho dne byla slabá inverze, která i v nadhlavníku rozptylovala sv� tlo ze 

sodíkových výbojek, na n� j� je jasom� r citlivý. D� kazem je druhé m�� ení, které 

prob� hlo 17. dubna 2010 ve v 20h 43m UT. Tehdy byla obloha zcela bezobla� ná  

a dohlednost p�es 90 km (ze st�echy hv� zdárny byla bez potí�í pozorovatelná 

Sn� �ka). Jas oblohy byl �  = (19.41±0.02) mag/arcsec2. 

Dále jsem jas oblohy prom�� oval na ji� popsané lokalit�  Ústupky u Se� ské 

p� ehrady, kde jsem nam�� il 5. dubna v 19h 50m UT jas oblohy �  = (21.32±0.01) 

mag/arcsec2 a o den pozd� ji za ješt�  lepších pov� trnostních podmínek, 6. dubna 

ve 20h 26m UT  jsem došel k hodnot�   �  = (21.34±0.01) mag/arcsec2. Zmapová-

ním jasu oblohy nad zvolenými místy nejen v � eské republice pomocí jasom� r�  

se zabývá projekt � eských amatérských astronom�  SkyQuality.com [10e].  
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Samoz�ejm�  se nabízí porovnání hodnot jasu nebe získaných ze stejné lokality ve 

stejnou dobu ob� ma metodami (ze snímku digitálního fotoaparátu a z m�� ení ja-

som� rem. Toto srovnání umo�� uje m�� ení ze 5. a 6. dubna 2010 z Ústupek u Se� -

ské p�ehrady. Ze snímku pro oba dny vyšla hodnota �  = (21.3±0.1) mag/arcsec2  

a m�� ení jasom� rem udává pro 5. dubna �  = (21.32±0.01) mag/arcsec2 a pro  

6. dubna �  = (21.34±0.01) mag/arcsec2. Ob�  hodnoty nam�� ené jasom� rem ješt�  

spadají do chyby m�� ení ze snímku z digitálního fotoaparátu. Je samoz�ejm�  vý-

zvou pro budoucí badatele zjistit, nakolik se m� �e lišit m�� ení jasom� rem od m� -

�ení ze snímku v p�esvícených aglomeracích, kde i v nadhlavníku dochází 

k velkému rozptylu sv� tla ze sodíkových výbojek (co� není p�ípad Ústupek), na 

které je jasom� r citlivý. 
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K pozorování byla vybrána lokalita Lan� ov u Vranova nad Dyjí (detailn� jší popis 

je v kapitole 5.1). Zpracovaný snímek byl po�ízen Filipem Hrochem 21. b�ezna 

2009 v 19h 42m 1s UT fotoaparátem CANON EOS 30D (s clonou f/2.8, ohniskem  

f = 15.0 mm, citlivostí ISO = 1600 ASA a expozicí texp = 30 s). K zevrubné analý-
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ze snímku za ú� elem zjišt� ní rozlo�ení jasu oblohy v zodiakálním sv� tle se došlo 

stejnými kroky jako u ur� ení jasu nebe popsanými v kapitole 5.1. 

Ješt�  ne� jsem p�ešel k nejpodstatn� jší � ásti tohoto oddílu, � ím� je samotné zjiš-


 ování rozlo�ení jasu zodiakálního sv� tla, bylo t�eba ur� it výšku zvolených hv� zd 

nad obzorem. K tomu bylo zapot�ebí znát hv� zdný � as t po�ízení snímku (spo� te-

ný z UT pomocí [11e]), sou�adnice � , �  hv� zdy, zem� pisnou ší�ku 
  a zem� pisnou 

délku �  pozorovacího stanovišt� . Výšku hv� zdy na obzorem h jsem pak spo� etl 

pomocí transforma� ního vztahu 

[ ])cos(coscossinsinarccos ladjdj +-+= th .  (5.6) 

 

Hv� zda 
� íslo na 
snímku 

Spektrální 
t� ída 

B-V 
[mag] 

Hv� zd. 
velikost 
[mag] 

Jas oblohy 
[mag/arcsec2] h [°] 

TYC 635-692 1 B7IV -0.10 5.50 20,38 5.16 
TYC 4717-1350 2 B7V -0.10 5.30 20,30 9.26 
TYC 1224-1521 3 B7V -0.09 5.50 20,63 12.82 
TYC 651-1506 4 B8V -0.06 6.00 20,93 13.57 
TYC 1223-1987 5 B6V -0.06 5.30 20,56 14.22 
TYC 71-1224 6 B3V -0.12 5.90 20,57 14.95 
TYC 661-1403 7 B3V -0.13 5.00 20,60 19.20 
TYC 1787-1187 8 B7Vn -0.02 5.50 20,84 22.45 
TYC 671-912 9 B9Vn -0.10 5.20 20,79 22.63 
TYC 1243-946 10 B9Vn -0.01 5.70 20,99 24.49 
TYC 690-1548 11 B8IV -0.12 5.50 21,12 28.36 
TYC 1280-1437 12 B9V -0.08 5.80 21,23 33.22 
TYC 1820-1416 13 B9V -0.05 5.40 21,08 35.26 
TYC 2365-1420 14 B1.5V -0.06 5.50 21,14 37.20 
TYC 1300-2224 15 B5V -0.10 5.30 21,17 40.12 
TYC 1861-2149 16 B2.5IV -0.09 5.40 21,00 45.94 
TYC 1865-2865 17 B3IV -0.04 5.20 20,98 47.60 

Tabulka 5.2: Rozlo�ení jasu oblohy v zodiakálním sv� tle na obrázku 5.2. 

 

Jak je patrné z tabulky 5.2, jas zodiakálního sv� tla se ve svých nejjasn� jších par-

tiích (nízko nad obzorem) pohybuje kolem 20.4 mag/arcsec2. To je hodnota p� i-

bli�n �  ´6  ni�ší, ne� jas oblohy na nejtemn� jších místech Zem�  (nap�íklad 

v Chile), ale tolikrát vyšší ne� na b� �né m� stské obloze (nap�íklad v Brn�  jsem 

nam�� il jasom� rem v zenitové oblasti oblohy nejvyšší hodnotu 19.14 mag/arcsec2, 
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pro Pardubice byla tato hodnota 20.23 mag/arcsec2, obojí s chybou ne v� tší jak 

0.04 mag/arcsec2). 

Na snímku nejvyšší hodnota jasu oblohy dosahovala 21.23 mag/arcsec2, co� ko-

responduje s p�edpoklady o kvalit�  oblohy v této lokalit�  a � iní tak toto pozorova-

cí místo jedním z nejtmavších v � eské republice. 

 

Obrázek 5.2: Rozlo�ení vybraných hv� zd p� i analýze jasu zodiakálního sv� tla. 

 

M�  ovšem zajímalo, jaký je skute� ný jas zodiakálního sv� tla ve vybraných mís-

tech na snímku 5.2, tedy opravím-li hodnoty o mezihv� zdnou extinkci. Ke zjišt� ní 

bylo t�eba ur� it pozorovaný jas vybraných hv� zd a vzdušnou hmotu p� i jejich výš-

ce nad obzorem. Zenitovou vzdálenost, z ní� se dle vztahu (5.6) vypo� te vzdušná 

hmota, bylo t�eba opravit o atmosférickou refrakci. P� i tomto jevu se vlivem lomu 

sv� tla v zemské atmosfé�e jeví objekty vn�  zemskou atmosféru o n� co výše nad 

obzorem, ne� jsou ve skute� nosti. Nejvíce to postihuje objekty ve výšce mezi 0° - 

10° nad obzorem. Refrakce je závislá na vlnové délce sv� tla (nejvíce postihuje 
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krátkovlnnou � ást viditelného zá�ení), teplot�  a tlaku vzduchu, nicmén�  dá se zo-

becnit p� ibli�ný vztah (p�evzato z [20e]) 

)(cos
)sin("55.0

)(tg"57
2 z

z
zR -= ,           (5.7) 

kde z je pozorovaná zenitová vzdálenost objektu. Tento vztah platí pro zenitovou 

vzdálenost 90° < z < 80° a nejv� tší hodnoty nabývá u obzoru (kolem 34’). Pro ze-

nitovou vzdálenost menší jak 80° se zlomek blí�í k nule a refrak� ní vztah získává 

jednodušší formu 

)(tg"57 zR = .            (5.8) 

Pozorovanou hv� zdnou velikost m0(c,z) jsem pak získal Pogsonovou rovnicí p� i 

znalosti intenzity Iobl jasu nebe v ADU, hodnoty pozadí na snímku Ipoz, znalosti 

intenzity Ihv jasu hv� zdy v ADU a skute� né hv� zdné velikosti hv� zdy mhv. Hv� zd-

né velikosti jsou uvád� ny pro V filtr. Hodnoty intenzit jsem op� t vyzjistil 

v programu IRIS [� íslo]. U�itý vztah vypadá takto: 
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--
-= .        (5.9) 

Ke zjišt� ní extink� ního koeficientu k jsem pak došel graficky. Sta� ilo pro zvolené 

hv� zdy spo� ítat vzdušnou hmotu X (p� i znalosti zenitové vzdálenosti hv� zdy spo� -

tené pro � as m�� ení z jejích sou�adnic a následném ode� tení refrakce) a rozdíl 

skute� né a pozorované hv� zdné velikosti � mag. Analýzu jsem provád� l ve snímku 

v B fitru, kde je extinkce patrn� jší (na kratších vlnových délkách se extinkce pro-

jevuje nejvíce). Vynesená závislost má lineární charakter v souladu s rovnicí (3.8) 

a konstanta k je hledaný extink� ní koeficient. 

Z prolo�ení a za pou�ití programu Gnuplot [23e] jsem zjistil i chybu m�� ení. 

a 0.219  ± 0.014 

b 0.013  ± 0.007 

Se získaným extink� ním koeficientem jsem pak u� snadno získal pomocí rovni-

ce (5.6) zeslabení hv� zd � magk (a tudí� i zodiakálního sv� tla). Ode� tením zesla-

bení od jasu oblohy z rovnice (5.3) a následným p�evodem do mag/arcsec2 (5.4) 

jsem získal hledaný jas zodiakálního sv� tla neovlivn� ný atmosférickou extinkcí  

v B filtru. 
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Graf 5.1: Extink� ní koeficient. 

 

Pro p�ehlednost jsem si ješt�  vyjád� il sou�adnice hv� zd tak, aby byly vzta�eny 

k ekliptice (podél ní� je zodiakální sv� tlo rozlo�eno) a k úhlové vzdálenosti od 

Slunce. Spo� etl jsem tedy ekliptikární ší�ku pou�itých hv� zd dle sou�adnicov�  

transforma� ního vztahu 

( )deadeb sincossincossinarcsin +-= ,     (5.11) 

kde �  a �  jsou sou�adnice hv� zdy a �  sklon zemské osy v�� i ekliptice (�  = 23.45°). 

Úhlová vzdálenost hv� zd od Slunce �  (jeho� polohu jsem si zjistil v [2]) byla 

spo� tena dle vztahu (5.1). Výsledky jsou shrnuty v následující tabulce. 

 

Hv� zda � íslo  �  [°] 
  [°] 
Výška n. 
obz. [°] 

Refrakce 
[°] 

X � magk 

[mag] 
Jas zod. sv. 

[mag/arcsec2] 

TYC 635-692 1 36,21 -3,56 5,05 0,16 9,43 2,06 18,35 
TYC 4717-1350 2 54,94 -20,42 9,16 0,09 5,94 1,30 19,03 
TYC 1224-1521 3 43,64 -1,30 12,71 0,07 4,42 0,97 19,69 
TYC 651-1506 4 47,46 -5,69 13,46 0,06 4,19 0,92 20,04 
TYC 1223-1987 5 43,83 1,13 14,11 0,06 4,01 0,88 19,71 
TYC 71-1224 6 55,36 -13,47 14,85 0,06 3,82 0,84 19,76 
TYC 661-1403 7 56,46 -8,65 19,10 0,04 3,02 0,66 19,97 
TYC 1787-1187 8 50,08 7,52 22,34 0,04 2,61 0,57 20,29 
TYC 671-912 9 63,28 -11,14 22,85 0,04 2,55 0,56 20,26 
TYC 1243-946 10 56,53 0,01 24,38 0,03 2,41 0,53 20,49 
TYC 690-1548 11 69,18 -9,89 28,27 0,03 2,10 0,46 20,68 
TYC 1280-1437 12 73,21 -7,54 32,92 0,02 1,83 0,40 20,85 
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TYC 1820-1416 13 66,86 4,01 35,15 0,02 1,73 0,38 20,73 
TYC 2365-1420 14 63,89 14,35 37,08 0,02 1,65 0,36 20,81 
TYC 1300-2224 15 80,88 -5,26 40,03 0,02 1,55 0,34 20,86 
TYC 1861-2149 16 83,08 0,71 45,85 0,02 1,39 0,30 20,72 
TYC 1865-2865 17 84,12 2,53 47,86 0,01 1,35 0,29 20,71 

Tabulka 5.3: Rozlo�ení jasu zodiakálního sv� tla opraveného o atmosférickou 

extinkci (a refrakci u obzoru). 

 

Jak je patrné, v úhlové vzdálenosti 36° od Slunce nabývá jas zodiakálního sv� tla 

hodnot, díky kterým bychom si jej mohli všimnout i ve m� stech. M� stská obloha 

má však vlivem vysoké koncentrace � ástic u obzoru velkou extinkci a práv�  tento 

neduh nám znemo�� uje zodiakální sv� tlo z m� sta spat� it a zap�í� i� uje mnohem 

vyšší jas oblohy ne� v místech s p�írodn�  tmavým nebem. 
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B� hem práce na tomto díle jsem se seznámil se základními „ � initely“ navyšující-

mi jas oblohy, zejména pak s pojmem sv� telné zne� išt� ní, který se dnes sklo� uje 

v mnoha zemích v souvislosti s globálními problémy. Samotné sv� telné zne� išt� ní 

ovšem není tím hlavním nep�ítelem, nebo
  sv� telné zne� išt� ní p�edstavuje rozptyl 

sv� tla um� lého osv� tlení, a to nejen p�ímého, ale i odra�eného. Tím pravým pro-

blémem je rušivé sv� tlo, tedy um� le vytvo�ené sv� tlo p�ímo emitované do horního 

poloprostoru. Sní�ení sv� telného zne� išt� ní tedy vy�aduje p�edevším eliminaci 

rušivého sv� tla. 

B� hem vlastního m�� ení jsem se zabýval na dv� ma mo�nými zp� soby, jak zm� -

� it jas oblohy, a to z digitální fotografie a pomocí p�ístroje zvaného jasom� r. Vý-

hodou první metody je, �e si pozorovatel m� �e snadno zvolit, v jakém 

fotometrickém filtru chce m�� ení provád� t. Nejistota samotného výsledku je 

ovšem oproti m�� ení jasom� rem p� ibli�n �  o �ád v� tší. Té� jsem došel k záv� ru, �e 

ob�  metody podávají vcelku toto�né výsledky, nicmén�  rozhodn�  by si tato teze 

zaslou�ila ješt�  hlubší a rozsáhlejší analýzu (více pozorování na n� kolika lokali-

tách r� zn�  posti�ených sv� telným zne� išt� ním, d� sledn� jší analýza chyb). Bohu-

�el jsem (p�edevším pro málo jasných nocí i málo volného � asu) nebyl schopen 

po�ídit rozsáhlejší �adu m�� ení umo�� ujících hlubší analýzu vedoucí nap� íklad ke 

zjišt� ní vlivu pov� trnostních podmínek na jas oblohy v dané lokalit�  � i vlastnos-

tem vzdušné hmoty za r� zných podmínek. 

Nakonec jsem se okrajov�  zam�� il na zodiakální sv� tlo a ur� il jsem rozlo�ení 

jeho jasu ve V filtru. P� i zohledn� ní vlivu atmosférické extinkce jsem si uv� domil, 

�e skute� ný jas zodiakálního sv� tla by umo�nil tento jev pozorovat i ve m� stech, 

ale práv�  tam vzdušná hmota u obzoru obsahuje nejvyšší koncentraci � ástic, která 

vede k navýšení jasu oblohy u obzoru nikoliv zodiakálním sv� tlem, ale rozptylem 

um� lého sv� tla. Prakticky jsem tedy ov�� il d� vod, pro�  není zodiakální sv� tlo 

z m� st pozorovatelné. 

Záv� rem bych cht� l dodat, �e tato bakalá�ská práce si nekladla za cíl ani tak 

hlubší analýzu problém�  okolo tématu jasu oblohy, jako spíše vytvo�ení jakéhosi 

p�ehledného návodu, jak jas oblohy studovat, na co se zam�� it a jakým zp� sobem, 

co všechno si pod pojmem jas oblohy p�edstavit a nakolik lze s nar� stajícím jasem 

oblohy vlivem sv� telného zne� išt� ní bojovat. 
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Stupe�  Stru� ný popis Detailní popis 

9 Obloha uvnit�  velkom� sta 
 
MHV: < 4.0 mag 
Jas oblohy: < 17.5 mag/arcsec2 

Celá obloha je jasn�  osvícená a to i v 
zenitu. Mnoho hv� zd tvo�ících známá 
souhv� zdí je neviditelných a n� která 
slabší souhv� zdí jako Rak nebo Ryby 
nejsou vid� t v� bec. Krom�  Plejád ne-
ní pouhým okem viditelný �ádný 
Messier� v objekt. Jediné nebeské ob-
jekty, které nabízí p� kný pohled v da-
lekohledu jsou M� síc, planety a 
n� kolik nejjasn� jších hv� zdokup (po-
kud je v� bec najdete). 

8 M� stská obloha 
 
MHV: ~ 4.5 mag 
Jas oblohy: ~ 18.0 mag/arcsec2 

Obloha zá�í šedobílou nebo oran�o-
vou barvou, novinové titulky jsou bez 
problém�  � itelné i bez zdroje sv� tla. 
M31 a M44 jsou sotva viditelné zku-
šeným pozorovatel� m za dobré noci a 
pouze jasné Messierovy objekty jsou 
dosa�itelné st�edn�  velkým daleko-
hledem. N� které z hv� zd známých 
souhv� zdí jsou obtí�n�  viditelné nebo 
úpln�  chybí. 

7 P� ím� stská/m� stská obloha 
 
MHV: ~ 5 mag 
Jas oblohy: ~ 19.0 mag/arcsec2 

Celé nebe má mlhavý, šedivý nádech. 
Silné zdroje um� lého sv� tla jsou pa-
trné ve všech sm� rech. Mlé� ná dráha 
je tém��  nebo úpln�  neviditelná. M31 
a M44 mohou být spat�eny pouhým 
okem, ale jsou velmi nenápadné. 
Mraky jsou jasn�  nasvícené. I ve 
st�edn�  velkém dalekohledu jsou jas-
né Messierovy objekty pouze vybled-
lé stíny své skute� né podoby. 
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6 Sv� tlá p� ím� stská obloha 
 
MHV: ~ 5.5 mag 
Jas oblohy: ~ 20.0 mag/arcsec2 

�ádné známky zví�etníkového sv� tla 
nejsou patrné, ani za nejlepších nocí. 
Náznaky Mlé� né dráhy jsou z�ejmé 
pouze poblí� zenitu. Obloha do výšky 
35 stup��  nad horizont má sv� tlý še-
dobílý nádech. Mraky kdekoliv na 
nebi se jeví pom� rn�  jasn�  nasvícené. 
Nemáte problém vid� t okuláry a 
ostatní p�íslušenství odlo�ené na sto-
le. M33 není viditelná bez pomoci 
triedru a M31 je jen málo nápadná 
prostým okem. 

5 P� ím� stská obloha 
 
MHV: 5.5 – 6 mag 
Jas oblohy: ~ 20.8 mag/arcsec2 
 

Jenom náznaky zví�etníkového sv� tla 
jsou vid� t za nejlepších jarních a pod-
zimních nocí. Mlé� ná dráha je velmi 
slabá � i úpln�  neviditelná poblí� ob-
zoru a i vysoko nad hlavou se zdá vy-
bledlá. Zdroje um� lého sv� tla jsou 
viditelné ve v� tšin�  sm� r�  a na v� tši-
n�  míst oblohy se mraky jeví znateln�  
sv� tlejší ne� samotné nebe. 

4 Venkovská/p� ím� stská  
obloha 
 
MHV: 6 – 6.5 mag 
Jas oblohy: ~ 21.3 mag/arcsec2 
 

Nápadné "� epice" sv� telného zne� iš-
t� ní jsou vid� t nad sídly v mnoha 
sm� rech. Zví�etníkové sv� tlo je z�e-
telné, ale za soumraku � i úsvitu nedo-
sahuje ani poloviny cesty od 
horizontu k zenitu. Mlé� ná dráha vy-
soko nad obzorem je p� sobivá, ale 
krom�  nejvýrazn� jší struktury postrá-
dá detaily. M33 je obtí�n�  viditelná 
bo� ním pohledem a jen pokud je výše 
ne� 50 stup��  nad obzorem. Mraky 
ve sm� rech zdroj�  sv� tla jsou nasví-
cené, ale jen mírn�  a p� ímo nad hla-
vou z� stávají tmavé. Váš dalekohled 
je i z dálky viditelný. 

3 Venkovská obloha 
 
MHV: 6.5 – 7 mag 
Jas oblohy: ~ 21.5 mag/arcsec2 

Známky sv� telného zne� išt� ní jsou 
viditelné podél obzoru. Mraky mohou 
být slab�  nasvícené nad nejjasn� jšími 
místy u horizontu, ale nad hlavou 
jsou tmavé. Mlé� ná dráha je bohatá a 
strukturovaná a kulové hv� zdokupy 
jako M4, M5, M15 a M22 jsou 
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všechny z�eteln�  viditelné pouhým 
okem. M33 je snadno viditelná bo� -
ním pohledem. Zví�etníkové sv� tlo je 
velmi výrazné na ja�e a na podzim, 
kdy po soumraku a p�ed úsvitem do-
sahuje do výšky 60 stup��  nad obzor 
a m� �e být slab�  patrná i jeho barva. 
Váš dalekohled je z deseti metr�  
sotva vid� t. 

2 Skute� n�  tmavá obloha 
 
MHV: 7 – 7.5 mag 
Jas oblohy: ~ 21.6 mag/ arcsec2 

Airglow (velmi slabé, p� irozené zá�e-
ní svrchních vrstev naší atmosféry) 
m� �e být slab�  patrné podél obzoru a 
M33 je nápadná a snadno viditelná. 
Letní Mlé� ná dráha má p� i pohledu 
volným okem velmi bohatou struktu-
ru a její nejjasn� jší � ásti vypadají v 
oby� ejném triedru jako marmor. Zví-
�etníkové sv� tlo po soumraku a p�ed 
úsvitem je tak jasné, �e m� �e vrhat 
slabé stíny a jeho barva se m� �e jevit 
z�eteln�  �lu 
� jší ne� modrobílá Mlé� -
ná dráha. Mraky kdekoliv na obloze 
vypadají jako � erné díry ve hv� zdném 
pozadí. Sv� j dalekohled vidíte jenom 
neur� it� , pokud se nepromítá na po-
zadí oblohy. Mnoho Messierových 
kulových hv� zdokup je z�eteln�  vidi-
telných pouhým okem. 

1 Vynikající skute� n�  tmavá 
obloha 
 
MHV: > 7.5 mag 
Jas oblohy: > 21.7 mag/ arcsec2 

Zví�etníkové sv� tlo, protisvit a zodia-
kální pás jsou viditelné. Zví�etníkové 
sv� tlo „bije“ do o� í a zodiakální pás 
se táhne p�es celou oblohu. M33 je 
velmi nápadná a m� �e být viditelná i 
p�ímým pohledem. Mlé� ná dráha v 
oblasti Štíra a St�elce je tak jasná, �e 
na zem vrhá z�etelné mlhavé stíny. 
MHV volným okem se pohybuje a� 
mezi 7,5 – 8 mag (!), p�ítomnost Jupi-
tera a Venuše na obloze m� �e p� sobit 
rušiv� . Airglow je z�etelné podél ho-
rizontu. Tohle je pro pozorovatele 
skute� ná Nirvána! 

 


