Cviceni ¢. 7
SOUMRAKOVE JEVY

a) Vypoctéte trvani ranniho a vecerniho ob¢anského a astronomického soumraku vzdy pro n-ty den
meésicl biezna, Cervna, zafi a prosince v zemépisné Sifce ¢ = 50° s. .

b) Stanovte trvani celono¢niho astronomického soumraku pro zemépisné Sirky 0°, 23,5°, 50°, 66,5°
a90°s. 8.

¢) Stanovte zemépisné Sifky na severni polokouli, v nichz se vyskytuji bilé noci v n-tém dni mésict
bfezna, ¢ervna, zafi a prosince.

d) Stanovte obdobi, v némz se vyskytuji bilé noci na 70°, 80° a 90° s. §.

Soumrak je jev, kdy je hvézdna vyska Slunce sice zdporna, ale Slunce je nehluboko pod obzorem,
takze Cast slunecnich paprski jesté (resp. jiz) osvétluje oblohu v misté pozorovatele, a proto jeste
(resp. jiz) neni prava noc.

Rozlisuje se ranni soumrak, ktery trva od svého zacatku do vychodu Slunce a vecerni soumrak,
ktery nastava po zépadu Slunce a trvd do doby, nez Slunce opét klesne do urcité¢ vysky pod obzor.
Podle velikosti této vysky se rozliSuji tfi druhy soumraku, které maji hranice uréeny konvenci:

Obcansky soumrak: hyy = <-6°; -0°51'>
Nauticky soumrak: hyy = <-12°; -0°51'>
Astronomicky soumrak  hy =<-18°; -0°51'>

Ranni a vecerni soumrak nastdvajici béhem jedné noci neni stejné dlouhy, nebot’ se stidle méni
deklinace, rozdil v jeho trvani vSak neni velky.

Zacatek 1 konec ranniho a vecerniho soumraku se odvozuje od pravého poledne:

t,=12-E -t

tx=12 - E + to, kde E =T — Tv se urci z ¢asové rovnice a t, je prislusny ¢asovy tusek
(hodinovy uhel) k zacatku nebo konci soumraku (za 12 - E se dosadi hodnota

pravého poledne).

ty se vypocita z kosinové véty:

sin hyy - sin @ . sin &
cos to = : (*)
COS ¢ . COS O

kde @ = 50° s. §., & zalezi na zvoleném dni (zjisti se z hvézdarské rocenky) a za hyy se dosadi
ptislusna hodnota reprezentujici zacatek ¢i konec soumrakového jevu:

hye = -0°51' pro vychod ¢i zapad Slunce, -6° pro zacatek ¢i konec ob¢anského soumraku a -18°
pro zacatek ¢i konec soumraku astronomického.

Ptiklad: Zacatek, konec a délka trvani obcanského a astronomického soumraku v zemépisné Siice
50°s.8.dne 7.2.:
0=-15°31E=-14min 5s (pravé poledne nastdva ve 12 h 14 min 5 s).



Vypocet ty pro hy; =-0°51":

sin (-0°51") - sin 50° . sin (-15°31")  -0,01483 - 0,76604 . (-0,26751)
cos to (-0°51") = =
cos 50° . cos (-15°31") 0,64278 . 0,96355

cos ty (-0°51") = 0,30692; to=72,126° =4 h 48 min 30 s.
t,=12h-E-ty=12h 14min 5s - 4h 48 min 30s =7h 25 min 35s.
tx=12h-E+t =12h 14min 5s + 4h 48min 30s =17h 02 min 35s.
t, - vychod Slunce, t - zdpad Slunce.

Vypocet ty pro hy = -6°:

sin (-6°) - sin 50° . sin (-15°31")  -0,10452 - 0,76604 . (-0,26751)

cos ty (-6°) =
cos 50° . cos (-15°31") 0,64278 . 0,96355

cos to (-6°) =0,16211; to=80,671° =5h 22 min 41 s.
t,=12h-E-ty=12h 14min 5s - 5h 22min 41s =6h 51 min 24s.
tx=12h-E+t=12h 14min 5s + 5h 22min 41s =17h 36 min 46s.
t, - zaCatek ranniho obCanského soumraku, t, - doba ukonceni vecerniho ob¢anského soumraku.
Délka trvani ob¢anského soumraku: 17 h 36 min 46s - 17h 02 min 35s = 34 min 11s.
Vypocet ty pro hy; = -18°:

sin (-18°) - sin 50° . sin (-15°31") -0,30902 - 0,76604 . (-0,26751)

cos tg (-18°) = =
cos 50° . cos (-15°31") 0,64278 . 0,96355

cos ty (-18°) =-0,16807; to=99,676° =6h 38 min 42 s.

t,=12h-E-t9=12h 14min 5s - 6h 38min 42s = 5h 35 min 23s.
tx=12h-E+t =12h 14min 5s + 6 h 38min 42s = 18 h 52 min 47 s.

t, - zaCatek ranniho astronomického soumraku, ti - doba ukonceni veCerniho astronomického
soumraku.

Délka trvani astronomického soumraku: 18 h 52 min 47s - 17h 02 min 35s =
=1h 50 min 12s.

V ptipadé, Ze v rovnici (*) vyjde cos ty # <-1; 1> a pro t, tedy neexistuje feSeni, znamena to, ze v
dany den Slunce nezapadne pod pfislusSnou hodnotu hyy pod obzor a nastava tzv. celonocni (u nas
pouze astronomicky) soumrak, jehoz zacatkem je zapad Slunce a koncem az vychod Slunce; nema
proto u n¢ho smysl rozliSovat soumrak ranni a vecerni, ale da se stanovit jeho délka odpovidajici

trvani celé noci.

Tabulka ¢&. 1



b) Celonoéni astronomicky soumrak se na urcitém misté v pribéhu roku vyskytne, pokud plati
nerovnost:

-18° <hppg <-0°51"
-18°<-90°+ @ + 6 <-0°51"
72° -9 <06<89°09'- ¢
Ptiklad pro 75°s. §.:
72°-75° <8 <89°09' - 75°

-3° <6 < 14°09 , cozZ nastava podle hvézdarské rocenky v obdobich
14.3.-28.4.a16.8. - 1.10.

Tabulka ¢. 2

c¢) Bila noc (celono¢ni ob¢ansky soumrak) se ur¢itém misté v pritbéhu roku vyskytne, pokud plati
nerovnost:

-6°< hypg <-0°51"
-6°<-90°+ ¢ + 6 <-0°51"
84° -8 < <89°09'-3

Ptiklad pro 7.4.:
o= +6°35'

84°-6°35' < <89°09' - 6°35'
77°25"s. §.< @ <82°34's. 8.

V nékterych obdobich roku se tento jev na severni polokouli nevyskytuje.
Tabulka ¢. 3

d)vizb)ac)

Celono¢ni obcéansky soumrak se na ur€itém misté v pribéhu roku vyskytne, pokud plati
nerovnost:

-6° < hyypk <-0°51"

-6°<-90°+ ¢ +06<-0°51"

84° - <d<89°09' - ¢

Ptiklad pro 75° s. §.:

84° - 75° <5 <89°09' - 75°

9° <3 < 14°09' , c0Z nastava podle hvézdarské roenky v obdobich

14.4.-28.4.a16.8.-31.8.

Tabulka ¢. 4
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