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Abstrakt

Ma bakalaiska prace si klade za ukol popsat optické jevy v atmosfére, historii
jejich pozorovani, vyskyt i vznik. Poukazat na znamé i méné¢ znamé nebo jenom
teoreticky mozné jevy na obloze, které nebyly pozorovany, nebo pozorovani nebylo
zaznamenano.

Bakalaiskou praci jsem rozdélil do nékolika ¢asti a podcasti, aby ve vysledku
tvotily pfehledny celek s jednoduchou a jasnou orientaci. Optické jevy v atmosféie
je Siroky pojem, a proto jsem umysIné nerozepisoval do hloubky nékteré jevy, pouze
na né poukazal, jako na dalsi tikazy, které do tohoto tématu patii.

Ackoliv ma prace je reSerSniho charakteru, pokusil jsem se ji obohatit, za
pouziti specidlnich softwar, o modely ledovych krystald, pro lep$i znazornéni
problematiky rozptylu svétla a dopadu paprski na né. U vzacnych nebo jenom
teoreticky se vyskytujicich halovych jevii bez moznosti dolozit fotografie, jsem
pouzil software na simulaci tkazi.

Kli¢ova slova: halové jevy, duha, polarni zafe, ledové krystaly

Abstract

The objective of my bachelor thesis is to describe optical phenomena in the
atmosphere, the history of their observations, as well as their occurrence and
formation; to point out the known and lesser known or only theoretically possible
phenomena in the sky that were not observed or observation was not recorded.

| divided the bachelor thesis into several sections and subsections so that they
form as a result a well arranged lucid unit with simple and clear orientation. Optical
phenomena in the atmosphere is a broad term, so | deliberately did not expand some
of the phenomena in deeper details, I only pointed to them as to other phenomena
belonging to this topic.

Although my work is of the search nature, | tried to enrich it, using special
software, with the models of ice crystals, for better representation of the issues of
dispersion of light and the impact of rays on them. For rare or only theoretically
occurring phenomena of halo effects without a possibility to enclose pictures, | used
software to simulate the phenomena.

Key words: halos, rainbow, aurora, ice crystals
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Cil bakalarské prace

Cilem této bakalaiské prace je pokusit se shromazdit a sepsat optické jevy
v atmosféte a rozdélit je do prehlednych kategorii. Jednotlivé tikazy budou strué¢né
popsany pro lepsi porozuméni.

Zamérem je vyliCit na zakladé studia Ceské 1 cizojazyCné literatury
zaznamenanou historii a vznik optickych jevii. Vysledkem by méla byt piehledna
prace s vycCtem optickych jevil, doplnénd o fotografie jednotlivych jevii nebo o
uméle vytvofené simulace pro lepsi pfedstavu o daném tématu.

Prace by méla pomoci lidem zasvécenym do tohoto tématu i amatérim z fad
vetejnosti, kteti bez hlubSich znalosti chtéji rozeznavat a poznavat tkazy na ,,nasi*
obloze. Stru¢né definovani jevu za jevem piiblizi ¢tenaiim danou problemtiku na
takovou uroven, aby ¢as od ¢asu na oblohu s nedockavosti a uzasem vzhlizeli.

1. Uvod

Aniz bych si uvédomoval, Ze mnou V détstvi pozorovana duha patii do
optickych jevii a na zakladni Skole nam na ni budou vysvétlovat zaklady optiky, uz
tehdy jsem védél, nebo alespon tusil, Ze shledani s ni nebylo posledni.

Jak uz zminéna duha, tak vyskyt veSkerych optickych jeva je zavisly na
odrazu, rozptylu a lomu svétla na molekulach a aerosolovych ¢asticich obsazenych
ve vzduchu. (Bednat, 2003) Lidské oko u zdravého jedince ma schopnost vnimat
vinovou délku elektromagnetického zafeni od 400 nm* az do 750 nm, aniz by za¢alo
slzet, a proto si miizeme uzivat pohledy na neuvétitelné mnozstvi optickych ukazu.
(Bednat, 1989) Napiiklad halové jevy vznikaji lomem svétla na orientovanych
plochach ledovych krystalki, kterych je nepfeberné mnozstvi. Kazdy krystalek a
zabarvenim, velikosti, intenzitou a viditelnosti. Jenom halovych jevii k dne$nimu dni
je znamo pies sto druht, jak teoreticky moznych, tak pozorovatelnych, a pticteme-li
k tomu ostatni optické jevy, dostavame se na ohromné ¢&islo. (Trn¢ak, 2006)

U nés je pozorovani optickych jevi teprve v prvopocatku, coz bude ziejmé
dano i tim, ze zde nejsou tak piiznivé klimatické podminky ke sledovani, jako jsou
napiiklad v severngjsich statech: Finsku, Svédsku, Norsku, Kanadg, Grénsku a
Aljasce, kde cistota oblohy dovoluje zhlédnout Vv pravidelnych intervalech tkazy,
které se v naSich konc¢inach objevuji jen parkrat za rok nebo viibec. Proto se tomuto
tématu nevénuje mnoho Ceskych autori a publikaci o jevech je pomalu. KniZni
publikace se Casto nezaobiraji pfimo optickymi jevy, ale vétSinou se jich pouze
dotykaji pti popisu fyziky nebo optiky jako takové a ukazy jsou pouze naznaceny.
Jak uz zde bylo nadneseno, nejvétsi zdkladnu pozorovateli ma Finsko, kde na toto
téma vychazi odborné casopisy s vysokou cetnosti.

! Nanometr je jednotka délky. Je to jedna miliardtina metru neboli 10°. (Mikul&ak at al. 1988)



Existuje i par specialnich programi na vykreslovani halovych jevi.
Modelovani je totiz dobry zpusob, jak pfiblizit jevy, které neni mozné
vyfotografovat, nebo kvalita snimku neni dostacujici k piehlednému popisu. Tyto
programy mi pomohly doplnit praci o znazornéni jinak fotograficky nedostupnych
materialil, které nebylo mozné dohledat, nebo neexistuji.

Optické jevy V minulosti neslouzily pouze pro potéseni lidského oka, ale byly
zdrojem piedpovédi pocasi. Kazdy sedlak a ¢eledin védél, ze napiiklad kdyzZ se pii
vychodu slunce Cervanky vyraznéji zbarvily, znamenalo to, Ze pocasi se pres den
mohlo zménit k hor§Simu. Proto i dnes si ¢lovék muze udélat domaci amatérskou
predpoveéd’, bez spusténi televize ¢i internetu. (Seifert, 1987)

2. Historie pozorovani

Optické jevy v atmosféfe jsou pozorované Clovékem jiz odeddvna. Jevy mély
vV riznych kulturach a v riznych dobach odliSny vyznam vykladu a ne vzdy byla
napiiklad duha symbolem radosti a Stésti. Mnoho jevl je popsano nebo vypravéno
v kronikach, spisech, starych listech a povéstech.

Duha

Nejznaméjsim, nejdiskutovanéj$im a nejvice popisovanym jevem byla duha.
Byla opévovana v basnich, pisnich, pohadkach i v ptibézich. Uz staré myty
vypravély o velikém bohatstvi tam, kde se duha dotyka zemé&. Duha méla také
vyznam spojeni s nebesy. Pro Polynésany znazornovala schody, po kterych mohli
jejich hrdinové vystoupat az do nebe. V naSich koné¢inach je brana jako symbol §tésti.
(Dennis, 1992)

Jako prvni se ke vzniku duhy pfesnéji vyjadiil fecky filozof Aristoteles ze
Stageiry (384-322 pt.n.l.) ve svém meteorologickém dile Metedrologika. Aristoteles
zjistil, ze duha vznika odrazem svétla od vodnich kapek. Zacatkem 14. stoleti
dominikansky mnich Dietrich z Freiberka (1250-1310) pomoci nadob s vodou
vysvétlil vznik duhy na kapkéach desté, ale myln€ se vyjadiil o barvach duhy. To
ovSem NiCc neméni na tom, Ze svoji teorii o dvojitém odrazu dokazal popsat i princip
a vznik sekundarni duhy. V tomtéz Case isldmsky ucenec Kamal al Din al Farisi
(1267-1319) spravné sepsal vznik duhového oblouku. OvSem duha byla spravné
védecky popsana az Reném Descartem (1596-1650) v letech 1635-1637, kdy uz
holandsky fyzik Willebrod Snell (1580-1626) formuloval zédkony lomu svétla —
Snelltiv zakon. Mnoha védcim a fyzikiim se podafilo objasnit vznik duhy, aniz by
veédéli, Ze to pied nimi uz nékdo udélal. Uz zminény Descartes bez znalosti Snellova
zakona, pomoci vodou naplnénych lahvi, rozlustil vnitini odrazy paprskll a poznatky
napsal v dile Dioptrice zroku 1637. 1 slavny Isaac Newton (1642-1727) byl
predbéhnut Janem Markem Marcim (1595-1667), ktery za pomoci pokust s lomem a
odrazem svétla pies hranol zjistil, Ze bilé svétlo se nadale rozklada na duhové barvy a
uhel lomu je specificky pro kazdou barvu zvlast. (www.ukazy.astro.cz)
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Prvni pisemna zminka o duze u nas je z roku 1282 a je zaznamenana v kronice
Pokracovatelé Kosmovi (Munzar at al. 1990), kde je napsano:

., Dne 26. prosince, to jest v den blahoslaveného Stépdna, stalo se, co se
ziidka stava: objevila se duha podivné krasy, jez se klenula nad celym
méstem prazskym, sahajic jednim okrajem na jihu na méstské hradby,
druhym na opacné strané meésta k severu nad reku Vitavu. Z té duhy,
kterisi Zidé a nékteré krestanské Zeny prorokovali celému kralovstvi
Ceskému obrat ke Stésti v budoucnosti tvrdice, ze duha — jako se stavi
proti destim a zastavuje viry bouri, tak i z dopusténi Pina Boha, jenz
Fidi cely svet — ochrani obyvatele kralovstvi ceského od utisku a
rozlicnych utrpeni.

Pro mnoho véficich lidi jsou duhy symbolem boziho pozehnani. O duze je
zminka i v Pismu svatém, kde v 1. knize MojziSové (Gn 9,12-167) Bih stvofil duhu
jako umluvu s Noem (Bednat, 2003), kde je dano:

., Toto je znameni smlouvy, jez kladu mezi sebe a vas i kazdého zZivého
tvora, ktery je s vami, pro pokoleni vsech vekii: Polozil jsem na oblak
svou duhu, aby byla znamenim smlouvy mezi mnou a zemi. Kdykoli
zahalim zemi oblakem a na oblaku se ukaze duha, rozpomenu se na svou
smlouvu mezi mnou a vami i veSkerym Zivym tvorstvem, a vody jiz nikdy
nezpuisobi potopu ke zkdaze vseho tvorstva. Ukdze-li se na oblaku duha,
pohlédnu na ni a rozpomenu se na veécnou smlouvu mezi Bohem a
veskerym zivym tvorstvem, které je na zemi. *

Duha ptedstavuje vétSinou Stésti, ale pro nékteré kultury démonické sily.
Naprtiklad Barmsti Karenové véti tomu, ze duha mtize pohltit jejich lidskou dusi. Je
to jakasi predzvést dalSich umrti a stradani, protoze vyziznéna duha se objevuje na
obloze, aby se napila a vzala s sebou Zivoty. Kmen Zult z jihovychodni Afriky
mysli, ze duha na svych koncich, kde se styka s vodou, naklade do nadrzi hady, a
kdyz se ¢lovék dostane do kontaktu s koncem duhy, postihne ho osklivy osud. Pro
nékteré predstavoval tvar duhy luk, kterym se stiileji $ipy v podobé blesku, a proto se
ho kmeny ze zapadni Sibife, Finska a Laponska baly. | moderni doba ma své poveéry,
napiiklad v Severni Karoliné¢ v USA se tika, ze dim, jenz je preklenut duhou, bude
proklet smrti nékoho v roding a jako jedina ochrana je do doby jednoho roku projit
koncem duhy. (Dennis, 1992)

Halové jevy

DalSim hojné popisovanym utkazem v minulosti byly halové jevy. Neni
pochyb, ze halové jevy byly pozorovatelné jiz v dobach davno minulych, jako
naptiklad v dobé€ bronzové. Zminky a nacrtky pochazeji vétsinou z kronik a soubori
spist, véetné Bible. Podle Bednate (2003) je v 1. knize MojziSové nadnesen popis
jevii vyrazné piipominajici halové tikazy. V Ez 1,15n,19% je déno:

2 Biblicka citace: brano z knihy Genesis, kapitoly 9, vers 12 — 16.
® Biblick4 citace: brano z knihy Ezechiel, kapitola 1, vers 15, 16, 19.
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Kdyz jsem na ty bytosti hledel, hle na zemi u téch bytosti, pred kazdou
Z téch ctyr, bylo po jednom kole. Vzhled a vybavent kol bylo toto: tipytila
se jako chrysolit a vsechna ctyri se sobé podobala; jejich vzhled a
vybaveni se jevilo tak, jako by bylo kolo uvnitr kola.

, Kdyz se bytosti pohybovaly, pohybovala se s nimi i kola, a kdyz se
bytosti vznasely nad zemi, vznadsSela se i kola.

Jako prvni halové jevy popsal fecky ucenec Aristoteles ve 4. stoleti pfed nasim
letopoctem. Tak jako u duhy, tak i u halovych jevi naznacil René Descartes podstatu
vzniku na zakladé¢ odrazu a lomu svétla. U nas prvni zaznam o vyskytu halovych
jevu pochazi z 7. btezna 1135 z Prahy. Jeden z dochovanych vyobrazeni halovych
jevi je z 20. tinora 1661 z Gdaiiska od polského hvézdaie Johana Haveliuse (1611-
1687) s nazvem ,,sedm slunci® (obr. ¢. 1). Dal$im podafenym vyobrazenim ukazu by
mohlo byt dilo od Michaela Peterleho z roku 1583 (ptiloha ¢. 1). Po nékterych
pozorovatelich se posléze halové jevy pojmenovavaly. 18. Cervna 1790 v Petrohradu
pozoroval syn slavného chemika Johann Tobias Lowitz (1757-1804) tikaz, ktery dnes
nese jeho jméno — Lowitziv oblouk (ptiloha ¢. 2). Nebo pojmenované po Williamu
E. Parrym (1790-1855) — Parryho oblouk. (Stoll, 2005; www.universalis.fr;
www.ukazy.astro.cz)

Obr. ¢&. 1:,,Sedm slunci® z roku 1661 od Johana Hevelliuse.
Zdroj: www.ukazy.astro.cz

V nedaleké historii a dne$ni dobé je pozorovani halovych jevii na celém svété
v takovém povédomi lidi, Ze jen malokteré halo uteCe pozornosti piihlizejicich.
Databaze historie pozorovanych halovych tkazi by proto dosahovala neuvétitelnych
hodnot, do samostatné ptilohy (pfiloha A) tedy pfikladam pouze databazi vzacnych
halovych jevl, pozorovanych na celém svété do 6. 1. 2007. V grafu €. 1 je znazornén
zdroj svétla pti pozorovani vzacnych halovych jevil a v grafu €. 2 je pocet vyskytl
béhem pozorovanych let.
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Graf €. 1: Zdroj svétla.
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Graf ¢. 2: Vyskyt v jednotlivych letech.
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Zrcadleni ¢i Fata morgana

Nazev Fata® morgana vznikl podle bretaiiské povésti, kde vila Morgana, sestra
krale Artuse a milenka rytife Lancelota, se po smrti svého syna Mordreda a krale
Artuse v duelu odebrala do zdmku na motském dné mezi Italii a Sicilii do Messinské
uziny. Nebot’ méla carodé€jnické schopnosti, zacala vyvolavat podivuhodné ukazy,
odtud nazev Fata morgana. (Stoll, 2005)

At uz na povésti véfime ¢i naopak, nckteré historické legendy lze ziejmé
vysvétlit zrcadlenim v atmosféfe. V nejstar§Sim Ceském Casopise zroku 1827
snazvem Casopis Spolecnosti Viastenského museum v Cechdch, pod nadpisem
Podivné videni, 1idé spatfovali vojsko, jak se blizi k jejich obci Ptikosice. OvSem
celé to byl jenom pielud, nebot’ vojsko po chvilce zmizelo a ukazalo se, ze opravdu
tahlo, ale az n€kde v Bavorsku. Pfihodu s vojskem nemélo pouze Ceské obyvatelstvo,
ale i usedlici z mésta Verviers v Belgii. Ti pozorovali 18. ¢ervna 1815 krvavou bitvu
a rozeznavali dokonce uniformy jednotlivych vojaki. Jenze nevédéli, ze je to bitva u
Waterloo, kde je pravé cisat Napoleon 1. zasazen drtivou porazkou a bojisté je od
nich vzdaleno 100 km. (Stoll, 2005)

Svrchnim zrcadlenim lze vyjasnit naptiklad Mojzistv biblicky pfechod pies
Rudé mote. Mozné je i rozlusténi legendy o lochneské nestviife, kdy mohla jeji
velikost byt znasobena boéni refrakei. (Stoll, 2005)

Svételné jevy

Svételné jevy jako takové mély a myslim, Ze dodnes maji respekt mezi lidmi,
nebot” jsou vyvolany strachem z ohromujicich bleski nebo nedavno pfipomenutého
Elidsova ohné. Blesky jsou pozorovany odedavna a zminky o nich se objevuji
Vv riznych kronikach i z mensSich visek a vesnicek. Diivodem zminky byla nejcastéji
nehoda, pti které blesk uhodil do nedalekého staveni, a to vzplalo.

Eliastv ohen je pojmenovan po patronu vSech namoinikii — svatém Erasmovi.
Legenda vypravi, Ze pti cesté do Italie se lod’ zmitala na rozbouieném mofi, které
vSak Erasmus utiSil svymi modlitbami. Pfi modleni byl doprovazen modrym
vybojem na vrcholku stézné. Ten pry ma dodnes piipominat ochranu a bozské
znameni. OvSem my dnes vime, Ze se nevyskytuje pouze na stéZnich lodi. Vypravét
by o tom mohla posadka a pasazéti letu ¢islo 009 z Kuala Lumpur do Perthu, ktefi
letéli 24. Cervna 1982 Boeingem 747. Tém se piihodilo, Ze zapticinénim vulkanické
¢innosti nedaleké sopky se na ¢astech letadla vyskytl ElidSiv ohen a se sopecnym
popelem zpusobil pii letu krusné chvile. V pfiloze ¢. 3 je fotografie vyhledu pilota
z kabiny na tento jev. (www.astronomie.cz)

,»Nebeskd vojska®, tak se fikdvalo polarni zafi. V ruském letopise popisujicim
bitvu Némct sarmadou Alexandra Névského na Cudském jezefe se pravi:
(Novikovova, 1952)

,, Toto jsem slySel od ocitého svedka, ktery mi rekl, Ze pry videl bozi pluk
ve vzduchu, jenz prisel na pomoc Alexandrovi, a mnozi videli veérné pluky

¢

bozi, pomahajici Alexandrovi. ‘

* Fata je italsky vila. (Rosendorfsky, 2000)

14



Ohybové jevy

Jevy maji vedle svého standardniho pojmenovani také nazvy, které jsou znamé
po celém svété. Ukazkou miize byt glorie, kterd je znama i pod nazvem Brockensky
prizrak, nebot’ byla ¢asto pozorovana v pohoii Harz v Némecku na hote Brocken.
Mysterioznosti ji dodavala i kruhova duha kolem stinu. (www.ukazy.astro.cz)

Ovsem ne vSechny optické tikazy maji tak daleko sahajici historii jako duha ¢i
halové jevy. Neékteré vznikly az ptfi vstupu clovéka na oblohu. Sestrojenim
tryskovych letadel se napiiklad zacaly tvotit paprsky a stiny na kondenzacni stopg,
kterou za sebou ve vzduchu letadla zanechavaji.

3. Vznik a vyvoj jevi v prirodé

Vznik a vyvoj optickych jevl je zavisly na mnoha faktorech, které na sebe
navazuji. Naptiklad nepatrnd zména pii otoceni, Cetnosti nebo mnoZzstvi ledovych
uzasu objevi naopak jev necekany. Ptiroda je mocna ¢arodéjka, ¢lovéka stale dokaze
piekvapit. V této kapitole bych struéné popsal slozeni a ¢lenéni vertikalni atmosféry,
slune¢ni svit, naznacil Sifeni svételnych paprskli a vysvétlil odrazy a lomy svétla na
vodnich kapkéch 1 ledovych krystalcich.

3.1 Zemska atmosféra

Atmosféra® tvoti plynny obal nasi planety, je bezpochyby jednim z diileZitych
¢lankt pro zivot na Zemi, a tim 1 tvorbu optickych jevii v atmosféte.
Z hlediska jejiho slozeni ji Bednai (2003) rozd¢€luje na tii Casti:

1. Sucha a ¢ista atmosféra — je tvofena smési plynt, u kterych nejvice prevlada
dusik a kyslik. Zastoupeni ostatnich plynii se pohybuje cca okolo 1 %. V tabulce €. 1
mame objemové procentudlni vypsani plynti od nejvice vyskytovaného az po plyny
zanechavajici pouze stopy.

2. Vodni para, vodni kapicky, ledové castice — voda se miize vyskytovat za
béznych podminek ve tfech skupenstvich (plynné, kapalné nebo tuhé).

3. Riizné znediSt'ujici primési — tzv. aerosoly®, kterymi jsou napiiklad plidni a
prachové castecky, vulkanicky popel, seminka rostlin, pylové zrna, bakterie, jemné
krystalky motskych soli, ale i aerosoly antropogenniho ptivodu, které ma na svédomi
¢loveék z ¢innosti dolovani, dopravy nebo vytapénim. Tato skupina je vyznamna
prave proto, Ze jsou zde aerosolové ¢astice, které piisobi jako kondenzacni jadra nebo
jako krystaliza¢ni jadra a davaji tak vzniku optickych jevi, které se odrazi a lamou
od aerosolovych ¢astic. To je diikaz, Ze vSechno zIé muzZe byt k nééemu dobré.

> Z teckych slov: atmos = para a sphaira = obal. (Soukupové, 2008)
® Soustava &astic pevného nebo kapalného skupenstvi rozptylenych v plynném prostiedi. (Bednat,
2003)
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Tab. ¢. 1: SloZeni suché a &isté atmosféry. Zdroj: Bednaf 2003 ex. Faust 1968

Slozka Mnozstvi (objemova procenta)
dusik N> 78,084
kyslik 0, 20,948
argon Ar 0,934
oxid uhli¢ity CO, 0,0314
neon Ne 0,001818
helium He 0,000524
metan CH, 0,0002
krypton Kr 0,000114
vodik H, 0,00005
oxid dusny N,O 0,00005
Xenon Xe 0,0000087
ozon 0, 0,000007 (1éto)
0,000002 (zima)
oxid dusicity NO, 0 - 0,000002
amoniak NH;3 pouze stopy
jod Jo pouze stopy

Z hlediska vertikalniho ¢lenéni rozliSuje Bednai (2003) atmosféru na: pribéh
teploty vzduchu s vyskou, elektrické vlastnosti vzduchu a intenzitu promichavani
vzduchu. Naproti tomu Soukupova (2008) uvadi ¢lenéni na priabéh teploty vzduchu,
povahu fyzikaln¢ chemickych procest, charakter kinetickych procesii a také na
chemické slozeni. I kdyz se oba autofi rozchdzeji v jednotlivych pojmenovanich
skupin, obsahové¢ jsou tyto skupiny shodné. Pro mé clenéni jsem pouzil prvni
rozvrzeni.

Prabéh teploty vzduchu s vySkou

Podle prubéhu teploty vzduchu s vyskou rozdélujeme zemskou atmosféru od
jeji nejspodnéjsi casti na troposféru, kterd svoji vyskou v nasich konc¢inach dosahuje
az do vzdalenosti 11 km nad troven mote. U severniho a jizniho polu pouze 8-9 km,
a nad rovnikem ohromnych 17-18 km. S nesoumérnou vyskou nad rtiznymi misty na
svété se lisi 1 teplota vzduchu na horni hranici. U nés je teplota na hranici mezi
troposférou a tropopauzou cca —55 °C a na polu az —80 °C. V troposféfe je obsazena
skoro veSkerd voda zatmosféry a je pfi€inou vétSiny zmén pocasi na sveéte.
Odehravaji se zde prakticky vSechny déje pocasi. Od dalsi vrstvy je oddélena
tropopauzou, kterd ma kolisajici tloustku od par metrti do 3 km. Nad tropopauzou se
ty¢i stratosféra s dosahem az 55 km, ktera je ovlivnéna plisobenim ozonosféry. Ta
chrani pfed vysokym mnoZzstvim ultrafialového slunecniho zafeni za pomoci
vysokého obsahu ozonu, ktery jej pohlcuje. VySka opét neni stala a pohybuje se
vV rozmezi od 15 km az po 30 km nad trovni mofe. V této vySce miiZeme pozorovat
perletova oblaka (kapitola 4.5.5). Zajimavosti této hladiny je i fakt, ze Vv horni
hranici stratosféry teplota mize dosahnout i kladnych hodnot v °C. Je oddélena tzv.
pauzou, a to stratopauzou. Do 85 km vySky sahd mezosféra, u které teplota opét
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znaén€¢ klesd pod bod mrazu az na —100 °C. Diky ledovym krystalkiim,
vulkanickému a kosmickému prachu zde miizeme vidat V letnich mésicich no¢ni
svitici oblaka (kapitola 4.6.8). Mezosféra od termosféry je oddélena mezopauzou.
Termosféra saha do vysky 450 — 500 km a teploty zde dosahuji 500 °C. Teplota se
zde urcuje pomoci kinetické energie molekul. Je zde pozorovatelnd polarni zare.
Odtud vzhiru je oddélovaci vrstva termopauzou. Posledni a nejvyse polozenou
vrstvou je exosféra s vysSkou v desitkach tisici kilometrd. Pravé zde jsou letové
drahy meteorologickych druzic. Pro lepsi pfedstavu je na obrazku €. 2 znazornéno
jednotlivé navazovani vrstev v atmosféie s vySkou nad urovni moie i teplotou v °C.
(Bednat, 2003; Mikova at al. 2007; Soukupova, 2008)
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Obr. ¢. 2: Vertikalni ¢lenéni atmosféry. Zdroj: Soukupova, 2008

Elektrické vlastnosti vzduchu

Podle elektrickych vlastnosti vzduchu délime atmosféru na neutrosféru a
ionosféru. Hlavnim meznikem mezi témito dvéma zakladnimi vrstvami je vyska asi
70 km, kde kon¢i neutrosféra, v které je tak mala koncentrace iontl, Ze nezptsobi
odraz radiovych vIn. Oproti tomu v ionosféfe se koncentruji ionty a volné elektrony,
a diky tomu odrédzeji frekvenci radiové viny zpét na zemsky povrch. (Soukupova,
2008)

Intenzita promichani vzduchu
Podle intenzity promichani vzduchu se do 100 km neméni zastoupeni hlavnich
plynnych slozek v atmosféfe, a tak se tato vrstva nazyva homosféra. Postupem do
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vétSich vysek promichéani slabne a s vyskou ubyvaji tézké plyny. Tato Cast zemské
atmosféry je vyznacena predevsSim obsahem vodiku — tato vrstva se nazyva
heterosféra. Grafické znazornéni obou ¢asti je v obr. ¢. 2. (Bednaf, 1989)

Soukupova (2008) ptidava K témto tfem bodum jesté jeden bod, ve kterém
pojednava 0 tzv. meznich vrstvach, které se tfou o zemsky povrch. Projevuji se do
rizné vysSky v zavislosti na drsnosti povrchu, rychlosti proudéni a intenzité
vertikalniho promichavani vzduchu. Obvykla tloustka je do 2 km. Tam, kde tieni 0
povrch uz nezasahuje, se jednd o tzv. volnou atmosféru. (Bednat, 2003; Soukupova,
2008)

3.2 Sluneéni zareni

Abychom mohli pozorovat ptirodni optické jevy v atmosféfe, pottebujeme
zakladni zdroj energie — slune¢ni svit. Slune€ni zateni lze rozdélit na dvé ¢asti, a to
ptimé a rozptylené, neboli difuzni. (Bednat, 2003)

Pfimé slunecni zafeni zachyti lidské oko jako svazek rovnobéznych paprski
diky tomu, Ze Slunce je v tak ohromné vzdalenosti od Zemé.

Rozptylené (difuzni) slunecni zéafeni je nedilnou soucasti toho, Ze obloha je
takova, jaka je. Nebyt rozptyleni, pozorovana obloha by byla pouze ¢erna po cely
den a jasn¢ zafici by byl pouze slune¢ni kotou¢ a hvézdy. Rozptyleni vznika
z davodu znecisténi ovzdusi a lomem slune¢niho zafeni na molekuldch plynnych
slozek vzduchu, na ledovych krystalcich, na vodnich kapickdch a na aerosolovych
casteckach. (Bednat, 2003)

Slunec¢ni zafeni je elektromagnetické zareni. Slune¢ni spektrum rozliSujeme na
tf1 oblasti (Bednat, 2003):

1. ultrafialové slune¢ni zareni dosahuje vinové délky mensi nez 400 nm. NezZ je
absorbovano atmosférickym ozonem ve stratosféfe, tvoii asi 7 % energie celkového
slune¢niho zafeni. Lidské oko toto zéafeni nezaznamenda, ovSem nékteré druhy
zivo€ichi ano.

2. viditelné slune¢ni zaieni se pohybuje v rozmezi vlnovych délek od 400 nm az do
750 nm a je viditelné lidskym okem. Je to asi 48 % energie celkového slune¢niho
zafeni pred vstupem do atmosféry. Spektrum barev je tvofeno od fialové, ptes
modrou, modrozelenou, zelenou, zlutozelenou, Zlutou, oranzovou az po ¢ervenou.

3. infracervené zareni ma logicky vétsi vinovou délku nez 750 nm, a pro ¢lovéka je
toto zafeni okem nezaregistrovatelné. Pied vstupem do atmosféry tvoii asi 45 %
energie celkového slunecniho zéfeni.

3.3 Siieni svételnych paprski

Jak uz bylo zminéno v Gvodu, viditelné svétlo predstavuje druh
elektromagnetického zéafeni o takovych délkach, které je lidské oko schopno
zpozorovat, a to je nékde v rozmezi od 400 nm do 750 nm. V nasem piipadé vzduch
predstavuje dielektrikum (izolant), ve kterém se svétlo §iti. Kdyz budeme vychazet
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z Maxwellovych rovnic elektromagnetického pole jiz z odvozenych vysledkl podle
Bednate (1989), dostaneme pro rychlost svétla ve vakuu platny vztah, kde ¢, je
permitivita’ a u, magneticka permeabilita® vakua

1
v €oko .

Velikost postupné rychlosti v, kterou se vinéni $ifi v daném prosttedi vznika vztah

Cc =

Elly 1
2 p?’
odtud dostaneme
C
v = .
Vgrﬂr

Kde v znaci rychlost Sifeni elektromagnetickych vin v prostfedi o relativni
permitivit¢ & a relativni magnetické permeabilité p,.. Rychlost Sifeni
elektromagnetickych vin ve vakuu ptedstavuje . Ve vzduchu se relativni magneticka
permeabilita rovna piiblizné jedné, a proto se vzorec zjednodusi na kone¢ny tvar

c
V= —.

JE

3.4 Lom a odraz svételnych paprskii v atmosfére

Jednim z poznatkl k pochopeni lomu a odrazu svételnych paprski v atmosféie
je znalost Snellova zdkona. Pro nazorné vysvétleni bude pouzit obrazek ¢&. 3.
V naSem ukazkovém piipadé dochazi jak k lomu (refrakci) svételnych paprski, tak k
castecnému odrazu (reflexi) a fidi se dvéma dil¢imi zakony, které sepsal Bednar
(1989) takto:

1. ,,Odrazeny paprsek ziistava v rovine dopadu urcené dopadajicim paprskem a
kolmici k uvazovanému rozhrani v bode dopadu daného paprsku. Stejny paprsek pak
bude platit i pro paprsek lomeny do druhého prostredi.*

‘

2., Uhel dopadu se rovna uhlu odrazu. *

Odvozeni Snellova zakona lze provést pomoci dopadu svételného paprsku na
dvé elektricky nevodiva prostfedi s nepohyblivym rozhranim. Tedy paprsek a z
1. prostfedi se v bodé A ¢astecné odrazi od rozhrani dvou prostiedi a vraci se zpét
pod stejnym thlem, jako byl uhel dopadu, tedy v naSem piipad¢ thel a; a castecné se
zalomuje do prostiedi 2. Rovnobézka s paprskem a na rozhrani tvoti bod C. Vznikne
tu také bod B, ktery je na priseciku paprsku b a roviny k nému kolmé prochazejici
ptes bod A. Podobné si nazna¢ime bod D, ktery lezi na lomeném paprsku a a kolmici
prochazejici bodem C. Uhly a; a a, znazoriji uhel dopadu a odrazu, p pak tihel

" Fyzikalni veli¢ina popisujici vztah mezi intenzitou elektrického pole a elektrickou indukci.
(Mikulcék at al. 1988)
® Fyzikalni veli¢ina popisujici vztah mezi magnetickou indukci a intenzitou magnetického pole.
(Mikulcék at al. 1988)
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lomu wuvazovaného paprsku. Rovina AB pfedstavuje vinovou plochu
elektromagnetického vInéni, které vytvari svazek rovnobéznych paprskl na rozhrani
tehdy, kdyz paprsek a dosahne bodu A. Druha rovina CD predstavuje vinoplochu
lomenych paprskt pravé v okamziku, kdy paprsek b se ¢aste¢né lomi a odrazi v bodé
C. Ztoho plyne, ze Cas t potiebny k urazeni drahového tiseku BC a AD musi byt
stejny. (Bednafr, 2003)

AD = vyt,
BC =v;it,

a pro dosazeni zakladniho tvaru pro lom svételnych (elektromagnetickych) paprskt
vznikne vzorec

1. prostiedi

2. prostredi

Obr. €. 3: Lom a odraz paprskl na rozhrani dvou prosttedi. Podle: Bednat, 2003

V piipad€ lomu mize dojit k n€kolika situacim. Kdyz vi > v, tak to znamena,
7e paprsek se lame z prostfedi opticky tidSiho do prostiedi opticky hustSiho a plati
a > B. Lomeny paprsek sméfuje ke kolmici. Jestlize je v1 < Vo, tak je to opacny piipad
situace predchozi a paprsek sméfuje od kolmice a z opticky husts$iho do opticky
fidsiho, a tim padem o <. MiZe nastat i takova situace, kdy paprsek dopada na
rozhrani pod takovym uhlem, ze se cely odrazi a zadné ¢ast se nelomi do druhého
prostiedi. (Bednat, 2003)

PiiGivaze, ze v prostiedi 1. je vakuum, zavedeny vzorec bude

c

n=-—,
v

kde v je rychlost Sifeni svételnych paprskt v prostfedi 2. a ¢ je rychlost Sifeni
paprskii ve vakuu. Absolutni index lomu se znaci n. Jestlize mame dvé prostiedi
s absolutnimi indexy lomu n; a Ny, poté relativni index lomu ny; vyjde,
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Absolutni index lomu zavisi na vlnové délce elektromagnetického zateni.
Znazornéni této zavislosti je uvedeno Vv tabulce ¢. 2.

Tab. & 2: Zavislost absolutniho indexu lomu
vzduchu n na vlnové délce L. Zdroj: Bednat, 2003

A (nm) n
500 1,000294336
520 1,000293813
540 1,000293343
560 1,000292935
580 1,000292565
600 1,000292223
620 1,000291932
640 1,000291661
660 1,000291414

Jeviim, které vznikaji lomem a odrazem svételnych paprski v atmosféie se
budu podrobnéji vénovat v kapitole 4.3.

3.5 Rozptyl svétla na vodnich kapkach

U niZe uvedenych optickych jevih se vyhneme popisu rozptylu zafeni na
malych ¢asticich sférického tvaru, které spliiuji podminky Rayleighova rozptylu.
Tyto ¢astice nemaji pro nasSe vysveétleni vétsi vyznam, a proto se zamétime na rozptyl
na kapkach vétSich rozméra, které jsou zastoupeny mrholenim a destém. Poloméry
castic dosahuji hodnot tadu desetin az jednotek milimetrti. Rozptylem svétla na
vodnich kapkach vznikaji duhy (kapitola 4.1), korony (kapitola 4.5.4) a glorie
(kapitola 4.5.1). (Bednat, 1989)

V kapitole se setkdme se tfemi hlavnimi druhy, a to odrazem svétla na sférické
kapce, lomem svétla bez vnitinich odrazi a s vnitinimi odrazy na vodnich kapkach. I
v této kapitole budeme uplatfiovat poznatky, které jsme nabyli v kapitole 3.4 o lomu
a odrazu svétla.

Odraz svétla na sférické kapce (Bednar, 1989)

Na obréazku €. 4 je vidét dopad svazku rovnobéznych svételnych paprskl podél
osy X na sférickou kapku. Bereme-li v potaz pouze tu &ast, kterd se od povrchu
odrazi, thel o dopadu na ose x dava hodnotu nula. OvSem kdyz paprsek dopada
mimo osu a je ¢im dal tim vice od ni vzdalen, Ghel o roste az k hodnoté m/2. Tato
hodnota je v bodech A a A". Rozptylovy uhel 6" ° dava vztah:

9 5M je symbolem pro rozptylovy uhel vystupujiciho paprsku. Hodnota v zavorce udava thel, ktery je
k — 2 vnitini odrazy. (Bednat, 2003)
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SV = 7 -2a.

Vysledny vzorec pro polarizované svétlo a vztah relativniho indexu lomu a

uhlu dopadu je

sina sina

tga = = )
cosa 1 -sin?a

o
IA
5]
IA
S

a po dosazeni vyplyne vztah pro tzv. Brewstertv uhel
tga =n,.

Lom svétla bez vnitinich odraza (Bednat, 1989)

Lom bez vnitinich odrazii vychdzi ze stejného principu jako odraz svétla na

sférické kapce, jenomze bereme tu ¢ast paprski, které se neodrazi, ale vstupuji do
kapky lomem a bez wvnitiniho odrazu opét lomem vystupuji do vzduchu. Na
schématickém obrazku ¢. 5 Ghel a zna¢i smér, jakym paprsek dopadé na kapku, tthel
S ptislusny uwhel lomu a 5@ rozptylovy uhel sevieny mezi smérem pivodnich
dopadajicich paprski a paprsku vystupujicich z kapky ven. Pro rozptylovy uhel

plati:
5@ =2(a—p).

Blizi-li se o k n/2 a kontury kapky jsou jiz Vv blizkosti dopadajiciho paprsku,

uhel lomu dé& podobu

limg_r/2(sin B)™' = n, .

v

Obr. ¢. 4: Odraz paprsku na sférické kapce. Podle: Bednat, 1989
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Obr. ¢ 5: Lom svételného paprsku bez vnitinich odrazi. Podle:
Bednar, 1989

Lom svétla s vnitinimi odrazy

Lom svétla s vnitfnim odrazem, pfedev§im na vodnich kapkach, vytvafi na
obloze duhu. Na schématickych naértcich je uveden piiklad s jednim wvnitinim
odrazem (obr. ¢. 6) a s dvéma vnitinimi odrazy svételného paprsku na vodni kapce
(obr. ¢. 7).

Tak jako v piedchozich schématech a znaci uhel, pod nimz dopada paprsek na
kapku, B opét uhel lomu a ¢ uhel rozptylu.

Ze zakonu optiky lze dojit ke vzorcei, ktery udava obecné znazornéni souvislosti
mezi uhlem a a relativnim indexem lomu ny:

Obr. ¢. 6: Jeden vnitini odraz paprsku na vodni kapce. Podle:
Bednar, 1989
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Pro odvozeni pro jeden vnitini odraz kdy k = 3 plati:

_ng—-1
cosa = 7

Z ptipadu dvojnasobného vnitiniho odrazu slune¢nich paprskti na vodnich
kapkach, kdy se tvoii vedlejsi duha a k ma hodnotu 4, vyplyva:

nz—1
cosa = :
osa 8

Obr. ¢&. 7: Dvojity vnitini odraz paprsku na vodni kapce. Podle:
Bednat, 1989

V piipadé tii vnitinich odrazti neboli tzv. tercialni duhy, kdy k = 5 bude vzorec
vypadat nasledovne:

nz—1
15

Teoreticky je mozné v atmosféte pozorovat i duhy vyssich fadu, které mohou
mit Ctyfi a vice vnitfnich odrazii a obdobné by se dosazovalo do univerzdlniho
vzoreCku. Bez pouZiti modernich technologii neni mozné simulovat duhy vysSich
radi. V priloze €. 4 jsou naznacena schémata vnitinich odrazii od priichodu paprsku
bez odrazu az po Sestindsobny odraz. (Bednat, 2003)

3.6 Rozptyl svétla na ledovych krystalcich

Rozptylem na ledovych krystalcich vznikaji halové jevy. Opét jako u rozptylu
na vodnich kapkach se paprsek, dopadajici na rozptylené ledové krystalky ve
vzduchu, rozde€luje na paprsky, které vznikaji pouze odrazem zareni od krystalu nebo
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vznikaji lomem pfes ledovy krystal. Rozpoznéani, zdali paprsek prosel pfes krystal
nebo se pouze odrazil, je jednoduché, a to podle barvy. Pfi odrazu je jev pouze Cisté
bélavy a pii lomu vznikaji duhové nebo perletové barvy, kdy ¢ervena barva udava
okraj blizsi ke Slunci. (Bednat, 1989)

U ledovych krystalki je mozno rozeznat nékolik zakladnich tvard, a to
desticky, hvézdice, sloupky, jehlice, vlocky jednoduché, sloupky s destickami,
nepravidelné prostorové ¢astice, krupky, ledové kulicky a poslednim desatym tvarem
jsou kroupy. To pochopitelné neznamena, Ze zname pouze tyto zakladni tvary.
V piiloze ¢. 5 je pro piedstavu znazornéno par dalSich tvard krystald i s jejich
znaCenim. Ledové krystaly, jejich vyvoj a vznik je ovlivnén ptfedevSim teplotou
prostiedi, ve kterém se vyvijely. Plisobenim vlivu proudéni vétru, vlhkosti a smérem
se krystalky formuluji a dotvareji. Neomylné srazeni riznych druhti do sebe zapticini
zvySeni Cetnosti novych druhti. V samotném zavéru je mozné pozorovat takika
neomezené mnozstvi ledovych krystalkt. Existuje i mezinarodni rada pro kvalifikaci
ledovych krystalkd International Commission on Snow and Ice, ktera v roce 1949
vypracovala navrh (ptiloha ¢. 6), podle kterého se fidime i dnes. Pro zjednoduseni se
ukazuji dopady zafeni na pravidelném Sestibokém sloupku (obr. ¢. 8), nebot’
odvozovani a zndzornovani dopadu paprskli na nepravidelné tvary (rtizné deformace
krystalil), je pro nase potieby zcela zbyte¢né. (Podzimek, 1959)

Pti odrazu slune¢nich
paprskic.  na  vertikalné
orientovanych krystalovych
sténach se vytvari
horizontalni  kruh  (obr.
¢. 9). Bez pochyb je jasné,
ze horizontalni kruh vznika
pouze tam, kde to plast
krystalu dovoli, a to
vétSinou na sténach a
podstavach. Na obrazku ¢.
10 je znazornén odraz
slunecného  paprsku na
horizontdIlné¢ orientovanych
plochach ledovych
krystalkd, coz  Vvytvafi
halovy sloup. Podle toho,
na jaké podstaveé se odrazi,
je vidét horni nebo spodni
c¢ast  halového  sloupu.
(Bednat, 1989)

Obr. ¢. 8: Tvar krystalu v podobé pravidelného Sestibokého hranolu.
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Obr. ¢ 9: Odraz slunecnich paprski na Obr. ¢. 10: Odraz slunecnich paprskii na horizontalné
vertikalné orientovanych plochach ledovych orientovanych plochach ledovych krystalkli a vznik
krystalkii a vznik horizontalniho kruhu. Podle: halového sloupu. a) dolni ¢ast sloupu b) horni ¢ast

Bednat, 1989 sloupu. Podle: Bednaft, 2003

Pfi lomu slune¢niho zéfeni ptes ledovy krystal se opét paprsek mize lamat
nékolikrat uvniti krystalu. To udava ponékud slozitéjsi vyklad a popis z davodu
orientace, tvaru a pohybu jednotlivych krystali. Proto je halovych jevi takové
nepieberné mnozstvi. Pro ukdzku je vysvétlen lom na jednoduchych ptikladech — na

vzniku malého hala (obr. ¢. 11) a velkého hala (obr. ¢. 12).

Obr. ¢. 11: Vznik malého hala. Podle: Bednat, 1989

Na obrazku ¢. 11 paprsek vstupuje kolmo k hlavni krystalové ose a pod stejnym
uhlem vystupuje ven. Timto vznikd malé halo, které je vice piiblizeno Vv kapitole
s halovymi jevy (kapitola 4.7). Pfi vzniku velkého hala (obr. ¢. 12) dopadajici
paprsek vnikd jednou ze dvou podstav kolmo k odpovidajici dvojici jejich
protilehlych hran a vystupuje bo¢nim plastém. Uhly o a o znaéi uhel dopadu a uhel,

pod nimz vystupuje paprsek ven z hranolu v daném potadi. Jako pii odrazu na kapce,
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tak i zde je to podlozeno Snellovym zadkonem, kde n;. je relativni index lomu ledu
viici vzduchu (Bednat, 1989):

sina; sina,

n.

sinf; sinf,

Obr. &. 12: Vznik velkého hala. Podle: Bednaf, 2003

4. Charakteristika jednotlivych jevii

Jednotlivé ukazy jsou Vtéto kapitole strucné charakterizovany a mély by
Ctenaifim dat celistvy pohled na optické jevy v atmosféfe. Jsou zachyceny na
fotografiich a postupné fazeny podle odpovidajicich kategorii, av§ak zahrnuti do nich
neni vzdy striktné dané. U nckterych jevli neni doposud schvaleny jednotny Cesky
nazev, proto se zafazovani a pojmenovani mize rozchazet autor od autora.

Uz déti v mateiské Skolce vidély rtizné tkazy, které je fascinovaly. Jen malo
z nich znalo nazvy, ale to nebranilo tomu, aby je mohly obdivovat a pfi volnych
chvilkach zdatile kreslit. Détsky pohled na nebe je bezstarostny a plny fantazie, a
proto si dovoluji ptilozit do ptilohy C prace déti z mateiské Skolky, jako pohled na
toto téma generaci nejmladsi.

4.1 Duha

Jeden z nejbézngjsich optickych jevi, ktery lze zhlédnout témét na jakémkoliv
misté na svété, je duha. Vznika lomem a odrazem na kapkach desté¢ a mrholeni.
Princip vzniku je vysvétlen v kapitole 3.5. Hlavni a vedlejsi duhu zna asi kazdy, ti
obezretngjsi by pridali jesté naptiklad prodlouzené oblouky. Ov§em duha ma mnoho
podob a barev, které ji jako takovou ukazi upIné v jiném svétle, nez zazity oblouk se
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sedmi barvami (Cervena, oranzova, zluta, zelena, modra, indigo a fialova). Vse zalezi
na velikosti vodnich kapek, na nichz se odrazi slune¢ni paprsky. Duha tak muze
pusobit jasné€ji se $irSimi pruhy, a tim mize vytvaiet druhy dalsi. V tabulce €. 3 je
zanesena zavislost velikosti vodnich kapek. Princip rozkladu slune¢niho svitu na
spektrum barev a vInéni o riznych vlnovych délkach na rozhrani, udava potadi
barev. Na obrazku ¢. 13 je nazna¢en lom jednotlivych barev a jejich nasledny vystup
z kapky ven, jak pro jeden lom, tak pro dvojnasobny. (Bednaf, 1989; Skichot, 2004;
Trncak, 2006)

Tab. ¢. 3: Vzhled duhy v zavislosti na velikosti poloméru vodnich kapek a vyjadfené v mm.
Zdroj: Podzimek, 1959

a Charakteristika vzhledu duhy

siroky fialovy pruh, jasné patrna zelena a ¢ervena barva, vétsi
05-1 pocet podruznych duhovych oblouktl, v nichz je nejzietelngjsi
fialova a zelena barva

slabsi cervena barva, mensi pocet podruznych duhovych

0,25 obloukt s ptevladajici fialovou a zelenou barvou

pomérné Siroky pas duhy témért bez Cervené barvy, nazloutlé

0.10-0.15 podruzné duhové oblouky

Siroky a pomérné bledy pas duhy, nejvyraznéjsi patrna fialova

0,04 - 0,05
barva

0,03 bily pruh v hlavni duze

< 0,025 |tzv. duha v mlze jevici se pouze jako bily pruh

vnitrni
lom svétla Od["t“lz
o svétla
vhnitrni
od[az lom svétla
svétla
vnitini
odraz
lom svétla / T svétla
RS
AN :
400 'Oe’ 1’6\6\0\16
N\

Obr. ¢. 13: Lom svétla ptes kapku na jednotlivé barvy. Zdroj: Soukupova, 2008

4.1.1 Hlavni a vedlejsi duha

Neboli také znamé pod ndzvy: primarni a sekundarni. Ob¢ tyto zakladni duhy
se nachazeji naproti Slunci.

S jednim vnitfnim odrazem vznikd duha hlavni (pfiloha ¢. 7). Zbarveni
duhovych past je od vnéjsitho horniho okraje cervené, az po vnitfni dolni pruh
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fialové. Uhlova $ifka past téchto barev je okolo 2°. Cim je Slunce nize pod obzorem,
tim duha stoupa vzhiru. 42° je maximalni pozorovaci tthel duhového oblouku nad
terénem u primarni duhy. (Bednaft, 2003)

Vedlejsi (ptiloha ¢. 8) vznikd dvojim odrazem na vnitini strané kapek.
Zbarveni duhovych past je opacné, nezli u duhy hlavni (vnéjsi pruh fialovy, vnitini
cerveny), je jemnéj$i a dosahuje thlové $ifky 4°. Nachazi se o 8° vySe nez duha
primarni. (Bednat, 2003)

Zachyceni hlavni a vedlej$i duhy je dostupné v piiloze ¢. 9. Pokud to
Klimatické podminky dovoli, tak 1ze pozorovat mezi hlavni a vedlej$i duhou tmavy
pas, tzv. Alexandriv tmavy pas. (Maunder, 2007)

4.1.2 Duhy vysSich Fadi

Duhy vyssich fadd, jako: ¢tvrta, pata a Sesta jsou takové duhy, u kterych nelze
ptilozit fotografii. Tyto duhy patii do vzacnych, ne-li nedosazitelnych jevi.

Tercialni duhu lze pozorovat na opac¢né stran¢ nez duhu hlavni. Proto se ji také
nékdy fika ,,duha kolem Slunce“. Vznika trojnasobnym odrazem v kapce a je
pozorovatelna ve vzdalenosti 43° okolo Slunce. NejspiSe prvni pozorovani provedl|
D. R. Pegley v Nairobi v roce 1986. Doposud nevyfotografovany jev byl 15. kvétna
2011 zachycen v Némecku, z rukou Michaela GroBBmanna, ktery se timto zapsal do
historie jako autor prozatim jediného snimku tercialni duhy (ptiloha ¢. 10). (Bednaf,
2003; Trnéak, 2006; www.atoptics.co.uk)

Ctvrta, pata a Sesta duha jsou pouze teoretické duhy, nebot’ jejich slaboulinké
zbarveni a potfeba extrémnich pozorovacich podminek je prozatim nesplnitelné. Daji
se vytvofit naptiklad v placenych verzich simulatorii na tvorbu duhovych obloukt
(Trncak, 2006)

4.1.3 DalSi pozorovatelné duhy
Mezi dalsi pozorované patii duhy a jevy, které nerozsituji hlavni duhu, ale
napiiklad barvou nebo malymi drobnostmi ji odliSuji od ptivodni primarni duhy.

Podruzné duhové oblouky (piiloha ¢. 11) se vyskytuji pfedev§im u hlavni
duhy. Jsou to pruhy, kterych mize byt i pét a ukazuji se pod hlavnim obloukem.
Zajimavosti je, ze se mohou vyskytovat tfeba jenom v uréité ¢asti duhy. (Bednaf,
2003; Trncak, 2006)

Zdvojena duha (pfiloha ¢. 12) se vyskytuje u hlavni duhy a zdvojuje ji.

Cervena duha (piiloha ¢. 13) je klasicka duha, jenom s tim rozdilem, e v ni
prevlada Cervena barva a zabarvuje ji do Cervenych odstinll. Vznika pii zapadu nebo
vychodu Slunce. (Trn¢ak, 2006)

Duhové paprsky oblouku (pfiloha ¢. 14) se objevuji na paprscich
vychazejicich ze Slunce, pouze za piitomnosti mraki, nebo hustych destovych
prehanek. (www.atoptics.co.uk)

Velmi vzacna je mlhova duha (ptiloha ¢. 15), ktera vznika na kapickach
v mlze a poznavacim znamenim je slabé zbarveni do modra. Rika se ji také ,bila
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duha“. Nejcastéji se vyskytuje na hordch a v udolich pii vychodu Slunce. (Trncék,
2006)

Duha u Mésice (priloha ¢. 16) je slabsi na viditelnost. Pro vznik musi nastat
tyto tii podminky: Mé&sic ve fazi co nejvice K upliku, oblak plujici smérem od
Mgsice a kvalitni kapky. Pii splnéni téchto nalezitosti vznikne vzacna duha. (Trn¢ék,
2006)

Reflexni duhy (pfiloha ¢. 17) jsou vlastné odrazy primarni a sekundarni duhy
na kapkach, a tim na obloze vytvari dojem ¢tyf duh. Nejcastéji se vyskytuji pobliz
vodnich ploch (jezera, nadrze). (Trnc¢ak, 2006)

4.2 Zrcadleni v atmosfére

Zrcadleni v atmosféfe byva cCasto také znamé pod neodbornym, ale vice
zazitym terminem Fata morgdna. D¢li se na vice druhd, které se vyskytuji v kazdém
pro konkrétni lokalitu. Zrcadleni vznika lomem paprskti u povrchu zemé¢, nebot
vzduch, ktery dychdme, neni stejnorody. Je slozen z vrstev rtizné hustoty, a tak se 1
zde paprsky lamou, ale neni to tak viditelné jako u lomu mezi vzduchem a vodou.
(Novikovova, 1952)

4.2.1 Svrchni (horni) zrcadleni

Jev vznikajici v mistech s vysokou vyskovou inverzi'® teploty. Paprsky, které
stoupaji Sikmo vzhiru, se z divodu zmény hustoty vzduchu lamou a vraci zpét
k zemskému povrchu. Pt¥i hornim zrcadleni (pfiloha ¢. 18) pozorujeme jak pi¥imy
obraz predmétu, tak lze spatfit i jeho pfevraceny obraz visici ve vzduchu. V piiloze
¢. 19 je obrazek principu svrchniho zrcadleni. (Novikovova, 1952; Bednai, 2003)

Existuje-li v atmosféfe vice vrstev s teplotni inverzi nad sebou, vznika
vicenasobné svrchni zrcadleni. Objekt je pak vidén dvakrat nebo 1 vicekrat, zrcadlici
se nad obzorem, ale to je vzacna zalezitost. (Bednaf, 2003; Trn¢ak, 2006)

Typickym vyskytem je oblast polarnich mist nebo suchych tropickych pousti.
U naés je toto zrcadleni pomérné ojedinély jev. (Bednat, 2003)

4.2.2 Spodni zrcadleni

Slunec¢ni zafeni ohiiva zemsky povrch na nékterych mistech tak intenzivng, Ze
se vzduch u povrchu rozpind a jeho hustota kles4d. Svételné paprsky prochazeji
vrstvami rizné hustého vzduchu a klesaji do méné hustsiho prostiedi. Poté se odrazi
od spodni vrstvy vzduchu a sméfuji zpét, Sikmo vzhiru do prostredi, kde neni povrch
tak zahiaty a méni se hustota vrstev (pfiloha ¢. 20). Pozorovany piedmét i jeho
zrcadlovy odraz musi byt v dostatecné vzdalenosti od objektu. Spodni zrcadleni
(ptiloha ¢. 21) vznika typicky na poustich, ale Ize ho vidét i na betonovych nebo
asfaltovych plochach. (Bednaft, 2003)

1% Meteorologicky jev, pti kterém se teply vzduch nachazi vyie nezli vzduch studeny. (Mikova at al.
2007)
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4.2.3 Zvednuti a sniZeni obzoru

V dasledku  poklesu  hustoty
vzduchu s vyskou se paprsky fi
Vpivodné Sikmém sméru zakiivuji N
diky lomu a dochazi tak ke b
zdanlivému zvednuti obzoru. Na A %
obrazku ¢. 14 je patrné, Ze pozorovatel N
vbodé¢ P vidi ponékud posunuty oS
objekt v bodé A’, ktery pivodné lezel
vbodé¢ A. VyraznéjSiho zvednuti je P
docileno rychlou zménou hustoty
v zavislosti na vysce. (Astropis, 2003;
Bednat, 2003)

V opac¢ném piipad¢ dochazi ke sniZzeni obzoru, kdy se objekt jevi nize, nezZ je
jeho skutec¢na vyska.

Obr. ¢. 14: Zvednuti obzoru. Zdroj: Bednaft, 2003

4.3 Svételné jevy

VétSina ukaza v této kategorii ovlivituje ¢lovéka po cely jeho zivot. U n¢koho
vyvolavaji uzas, U jiného zase désivy strach. Uz kdyz se fekne naptiklad ,blesk*,
neni to vSem piijemné a vzbuzuje to zvédavost. Svételné jevy se nepocitaji mezi
pocetn¢ zastoupené kategorie, ale jejich tikazy kazdy zna. V nékterych literaturach se
daji najit pod ndzvem elektrometeory. (Kobzova, 1998)

4.3.1 Polarni zare

Polarni zafe se vyskytuje na obou polokoulich a nazyva se Aurora borealis
(severni zafe) nebo Aurora australis (jizni zafe). Aurora (piiloha ¢. 22) existuje na
obloze v podob& ménicich se barevnych past, obloukd, svitkd, draperii*’ nebo
zaveést. Zare vznikd ve vySce 80-1000 km nad zemskym povrchem, kdy je
korpuskularni zafeni Slunce vtahovano do magnetického pole, kde ionizuje ¢i
excituje atomy a molekuly atmosféry a zptisobuje svételné efekty. Elektrony do sebe
vzajemné S molekulami dusiku a kysliku narazeji rychlosti 1600 kmy/s. Srazeji-li se
tam, kde je nizky tlak, vznikd Zlutozelené zabarveni zatfe. Pti srdZzeni ve vysSich
vrstvach za jeSté nizsiho tlaku je zbarvena do Cervena. Modré zabarveni je pak ze
srazek s atmosférickym dusikem. Nejlépe je ji mozné zachytit predev§im v obdobi
intenzivniho slune¢niho zéafeni pfi magnetickych boufich, a to v polarnich oblastech
na severu a jihu, v rozmezi od 20° do 25° od polu. Proto je pozorovani u nas velmi
vzacnym jevem, ktery je jako ve veskerych husté obydlenych mistech na svété
znehodnocen svételnym zne&isténim'. Jedna z pozorovanych zafi u nas je
znazornéna V ptiloze €. 23. (Trncék, 2006; Soukupova, 2008)

1 Specificky tvar polarni zéfe (nafaseni) — podobny tvar latce. (Jana Soukupova, III. 2013, in verb.)
12 Hlavnim znegitovatelem jsou pouliéni svétla, ktera zaii vysoko do atmosféry. (Soukupova, 2008)
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4.3.2 Blesky

Spolu shiménim vytvaii efektivni opticky jev. Blesky jsou vyboje
atmosférické elektiiny, které vznikaji na oblaku druhu Cumulonimbus. Naboje se
koncentruji do napéti o hodnoté nékolika milion volti. Blesk wvznikd pfi
pfemist'ovani zaporné nabitych elektronti z ledovych krystald na kroupy. A z toho
posléze vznika staticka elektfina. Sviij vyboj vytvoti bud’ v mraku nebo ve 40 %
dosahne povrchu zemského. Podle nabiti rozezndvame blesk typ kladny, ktery je
vzacny a vznikd v horni ¢asti oblaku, nebo zaporny, jehoz vyboj je mezi mrakem a
zemi. (Soukupova, 2008)

Vzdalenost se urcuje podle sekund, které uplynuly mezi bleskem a himénim, a
to na: (Kobzova, 1998)

a) blizkou bouiku — zde ¢as zaznamenany mezi bleskem a hfménim je mensi nez 10
sekund. Rika se ji také boutka na stanici.

b) vzdalenou bourku — ¢as je v rozmezi 10 az 15 sekund.

¢) velmi vzdalenou bourkou — vice jak 15 sekund.

Podle vzhledu délime blesk na:

Carovy blesk (ptiloha &. 24) — nejvyskytovangjii blesk mezi zemi a mrakem. Jeho
tvar je lomeny nebo klikaty bez rozvétveni. Jeho rychlost se blizi k 3.10* kml/s.
(Trncak, 2006)

Perlovy blesk — neboli cockovy je vzacny jev, ktery je pozorovan pies husté padani
kapek. (Bednat, 2003)

Plosny blesk — jev, pti kterém je blesk pouze uvnitt oblaku a pozorovatel vidi pouze

osvicena mracna. Pro jeho bélavy zablesk se mu také tika blyskavice. (Bednatr, 2003;
Trncak, 2006)

Rozvétveny blesk (piiloha ¢. 25) — ma bohaté vétveni a jeho vyskyt je jak uvnitf
oblaku, tak i mezi zemi a mra¢nem. Lze ho piirovnat ke kofenovému systému

stromu, kde se vétve zmensuji s rostouci vzdalenosti od hlavniho kotene. (Bednat,
2003)

Stuhovy blesk — jeho opticky kanal je vyrazné §ir$i z divodu plisobeni silného vétru.
(Bednat, 2003)

Kulovy blesk — vznika pii silnych boufich, za desté, ale i na obloze bez obla¢nosti.
Proto je tak nevyzpytatelny a ne moc prozkoumany. Velikostné se pohybuje mezi
n€kolika centimetry aZz extrémnimi n€kolika metry. Jsou zndmy jeho destruktivni
ucinky pfi vniku do objektu. Divodem takového ni€ivého chovani je nejspisSe
pusobeni plazmy. Rychlost neni zndmad. Jsou dilkkazy, Ze miZze né€kolik sekund
setrvavat 1 na jednom misté. (Bednat, 2003; Trnc¢ak, 2006; Maunder, 2007)
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4.3.3 Protonovy oblouk

Pti jasné obloze a polarni zafi lze spatfit protonovy oblouk (pfiloha €. 26), ktery
ma jasnou zaf a barva se nemusi shodovat s polarni zafi. Vyskytuje se v podobé
pruhu nebo oblouku ptes celou oblohu. (Trncak, 2006)

4.3.4 Eliasiv ohen

Eliastiv ohent ma podobu sviticich niti elektrického vyboje. Je viditelny pouze
vnoci. Pfes den vétSinou vidét neni, ale je doprovazen bzucenim. Vznika na
ptirodnich nebo umélych hrotech objekti (stozary lodi, vysilacde, Casti letadla,
bleskosvody atd.). Jsou znamy i piipady, kdy se objevil na ¢astech lidského téla, na
ruce nebo hlavé. Vyboj ma slabsi modré nebo fialové zabarveni. Pfi zaporné polarité
je Eliasiv ohen mensi a modry, pfi kladné je zabarven do fialova a je vétsi. Na
ptiloze ¢. 3 je zachycen pii pohledu z kabiny letadla. (Kobzova, 1998; Trn¢ak, 2006)

4.4 Paprsky a stiny

V této kapitole se popisuji jak paprsky a stiny od Slunce, tak 1 umélé svételné
paprsky. Do této ¢asti by §lo vlozit | par jeva z jinych kapitol, které vytvaieji paprsky
a stiny, ale prekryvaji se naptiklad s definici jiné kategorie.

4.4.1 Tyndallav jev

V prostiedi, kter¢ malo pohlcuje mikroskopické c¢asteCky, vznika difuzni
rozptyl svétla. Céstecky odklangji svétlo, a tim se prochazejici paprsky stanou pro
lidské oko viditelné. Véjitovity tvar s kuzelovitymi paprsky (pfiloha ¢. 27) je pro
tento jev typicky. Vznika, kdyz je Slunce zakryto mrakem typu Cumulus a nedochazi
tak k ptimému sluneénimu svitu. Vychazejici paprsky maji barvu nazelenalou ¢i
bilou, v nékterych ptipadech i kombinaci svétlé a tmavé modré barvy. Pojmenovani

nese tento ukaz po jeho pozorovateli Johnu Tyndallovi. (Trn¢ak, 2006; Soukupova,
2008)

4.4.2 Obla¢né stiny

Dostane-1i se paprsek pii vychodu ¢i zapadu Slunce mezi pozorovatele a
oblaka, vznikaji obla¢né stiny. Velmi Casto se pletou s korpuskularnimi paprsky.
V ptiloze €. 28 zachytil tento stin Les Cowley. (Trncak, 2006)

4.4.3 Stiny hor

Pti zapadu ¢i vychodu Slunce 1ze pozorovat stiny hory, které se promitaji na
oblacnost. Nékdy jsou doprovazeny Brockenskym ptizrakem. Oblaéné stiny (ptiloha
¢. 29) jsou nejcastéji vidét na vrcholcich hor se Sluncem za zady, ale existuji i
ptipady, kdy se objevily v nizinach. Trojuhelnikovy tvar stinu vétSinou sméfuje do
dalky. (Trn¢ak, 2006; Maunder, 2007)

4.4.4 Heiligenschein (opozi¢ni efekt)

V literaute se pro Heiligenschein (ptiloha ¢. 30) pouziva i oznaceni ,,svaté
svétlo“. Podoba se Brockenskému ptizraku, ale ke svému vzniku potiebuje daleko
vice specifickych podminek. Pti vychodu Slunce a dostatecném mnozstvi ranni rosy
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na travé mize vzniknout kolem stinu zafeni. Podminkou je prostiedi, kde je dostatek
rosy na povrchu (nejlépe posekana trava) a vyvysené misto. (Trn¢ak, 2006; Maunder,
2007)

Opozi¢ni efekt je to samé jako jiz zminény Heiligenschein, ale vznika na
plochach pevného typu, jako jsou silnice nebo letisté. Krasny opozi¢ni efekt je
naznacen V piiloze ¢. 31, kde je ozafen stin astronauta Neila Armstronga na Mésici.

4.4.5 Stiny Zemé

Jak u stinu hor, tak i zde je nutno dodrzet stejné podminky. Pfi vychodu hazi
Slunce nizko paprsky, které tvofi pfi zaobleni zemského povrchu v dalce stin. Ten je
pozorovatelny pii dobré dohlednosti. Pfiloha ¢. 32 zobrazuje fotografii z Chile.
(www.atoptics.co.uk)

4.4.6 Stiny na kondenzacni stopé od letadel

Hlavni roli hraje obla¢nost a oblak typu Cirostratus, ve kterém vznika stin
kondenzacni stopy od letadla, které proletélo pod timto oblakem. Stin mize
doprovézet halo. Ptiloha €. 33 ukazuje stin na kondenzaéni stopé€, kde Slunce bylo
v uhlové vzdalenosti 20° od pozorovatele. (www.atoptics.co.uk)

4.4.7 DalSi pozorovatelné paprsky a stiny

V piirodé existuje vEétsi mnozstvi paprskt a stinti. Vznikaji napiiklad v mlze,
kdyz prochazeji korunami stromi. Pozorovatelné jsou i umélé paprsky, které jsou
vidét na poulicnich lampach zakrytych stromem. Naopak stiny vznikaji v ptipade,
kdy Cumulus zastini Slunce, které¢ postupné ovliviiuje velikost konkrétniho stinu.
(Trncak, 2006)

4.5 Ohybové jevy

Ohybové jevy vznikaji rozptylem svétla na vodnich kapkéach, mlze, kouimu
nebo na aerosolech. Spada sem glorie, irizace, Bishopuv prsten, korony a perletova
oblaka. (Kobzova, 1998)

4.5.1 Glorie

Projevuje se jednim nebo vice barevnymi kruhy soustfedénymi kolem stinu
pfedmétu nebo pozorovatele. Stin je vrZzen na kapicky oblaku, mlhy ¢i rosy. VétSinou
na horach se muze jevit jako zvétSeny stin, jestlize je mlha nebo oblak blizko
pozorovatele. Tomuto jevu se ¥ika Brockensky piizrak (piiloha &. 34). Cim vice jsou
kapicky velikostné sjednocené, tim je glorie lepSi. V porovnani s korénou je vSak
vyrazné slabsi. (Kobzova, 1998; Bednaft, 2003)

4.5.2 Irizace oblaki

U oblaka typu Cirrocumulus a Altocumulus se vyskytuje irizace. Jedna se o
perletové zabarveni casti okraji oblakli diky slune¢nimu zafeni, poptipadé
mésicnimu sv€tlu. Slunce musi byt nedaleko téchto mrakl. Svétlo se ohyba na
vodnich kapickach a miize predstavovat zdeformovanou kordnu, kterd je rozostiena a
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prostorové roztazena. Irizujici oblaka jsou v ptiloze ¢. 35 a ¢. 36. Oblaka s vyraznou
irizaci se nazyvaji perletova oblaka. (Bednar, 2003; Soukupova, 2008)

4.5.3 Bishopiiv kruh

Ojedinély jev pozorovatelny za jasné oblohy jako cervenohnédy prstenec
kolem Slunce se nazyva Bishoptiv kruh. Vngjsi tthlovy polomér 20° a vnitini kolem
10°. Vznikd ohybem svétla na pevnych c¢asteckdch vulkanického piivodu. Byl
pojmenovan podle jeho prvniho pozorovatele S. E. Bishopa, ktery jej zaznamenal po
vybuchu sopky Krakatoe, 5. zati 1883. Fotografie Bishopova kruhu je v piiloze ¢. 37.

(Trncék, 2006)

4.5.4 Korona

Korona (ptiloha ¢. 38) nepatii mezi halové jevy, ale jde o opticky jev. Rozdil
mezi témito kategoriemi je v thlovém poloméru, kde u kordny je to 5° az 6°. Tak
jako glorie je tvofena soustiedénymi barevnymi kruhy malého priméru kolem

W

Slunce nebo M¢sice (piiloha ¢. 39). Na vnitini strané¢ je zabarvena fialové nebo
modie, zatimco na vnéjsi je barva Cervena. Nejasnost nebo rozostienost je zptisobena
nestejnou velikosti vodnich kapek, kdy se barevnost mtize vytratit. Jev se poté jevi
jako bélavy kruh. (Kobzova, 1998; Bednat, 2003; Maunder, 2007)

Ohyb svétla, a tim padem 1 vznik pylové kordny vyvolavaji pevné Castice jako
je naptiklad pyl. Ten je vétrem roznesen do okoli a vytvari prostiedi pro zobrazeni
kordny. V ptiloze €. 40 je pylova korona. (Trncak, 2006)

4.5.5 Perlet’ova oblaka

BohuZel pro nas, tento vzacny a na pohled nadherny jev nembzeme v Ceské
republice vidét. Pro jeho vzhled se mu také tika ,matka perlovych oblakii. Je
pozorovatelny v hornatych mistech Skandinavie. Perletova oblaka (pfiloha ¢. 41)
tvoii mraky ve vySkach asi 20-30 km nad povrchem zemskym (spadaji do
stratosféry). Tvarové se podobaji oblakim Cirrus nebo Altocumulus, na nichz se
projevuji irizace. (Bednat, 2003; Maunder, 2007)

4.6 Soumrakové jevy

Pti vychodu ¢i zapadu Slunce, a pokud neni obloha zakryta oblaky, je mozno
pozorovat cast osvétlené oblohy slune¢nimi paprsky a vznik soumrakovych jevi. Ty
se d¢li na ranni a ve€erni. Soumrakové jevy vznikaji do 80 km od zemského povrchu
a jsou doprovazeny lomem, rozptylem a absorpci zafeni. Patii mezi nejpocetnéjsi
kategorii zastoupenou V optickych jevech v atmosféfe. Jednotlivé tkazy jsou
popsany nize. (Bednat, 1989)

4.6.1 Cervanky

Mezi nejznaméjsi soumrakové tkazy patii Cervanky (pfiloha ¢. 42). Vyskytuji
se rano pii vychodu i vecer pfi zadpadu Slunce. Déle trvajici cervanky jsou po zapadu,
mohou trvat i n¢kolik desitek minut. Barva je proménliva podle Cistoty ovzdusi a
typu oblakti (Cirrus a jemu podobné), od svétle fialové ptes lehce nacervenalou az po
krvavé rudou. Proto se tvrdilo, Ze byla prolita krev, kdyz se nad obzorem objevila
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rudd barva mrakl. Pfi¢inou zabarveni je rozptyl Cervenych a Zlutych slune¢nich
paprskii. Divodem je vinova délka prochazejiciho zafeni. (Seifert, 1987; Trncak,
2006; Maunder, 2007; Soukupova, 2008)

4.6.2 Fialova zare
Je vidét pouze na bezoblaéné obloze a ma tvar vysece kruhu. Jeji velikost se
zvétsuje, pokud je Slunce 3°-4° pod obzorem a zanikd pii 6° pod obzorem. Fialova

zate trva asi 20-30 minut. Viditelnost se zvétSuje s nadmoiskou vyskou. (Soukupova,
2008)

4.6.3 Soumrakovy oblouk

Temny soumrakovy oblouk (ptiloha ¢. 43) je tvofen vlastnim stinem Zemé¢. Pti
zépadu Slunce se na vychodé¢ vytvari vyse¢ kruhu s tmavé modrou barvou a fialovym
nadechem. Slunce zmizi pod obzorem 5°. Vychodni ¢ast obzoru je zatemnéna a na
zépadni ¢asti vznika jasny soumrakovy oblouk, ktery je specificky svou zlutozelené
modrou obrubou. (Trnéak, 2006; Soukupova, 2008)

4.6.4 VenuSin pas

Venusin pas (ptiloha ¢. 43) je ukaz, ktery se objevuje spolu stmavym
soumrakovym obloukem. Je to nacervenaly az rizovy pas, ktery lemuje tento oblouk.
(Trncak, 2006)

4.6.5 Krepuskularni paprsky

Krepuskularni paprsky jsou temné slunecni paprsky odrazejici se na kapalnych
nebo pevnych ¢asteckach v atmosféfe. Pozorovatelné jsou pii vychodu nebo zapadu
Slunce, kdy se mezi pozorovatele dostane mrak typu Cumulus. Paprsky se jevi jako
svételny ve&jit kolem oblaka (pfiloha ¢. 44). V 1été, kdyZz je na obzoru vidét vice
jednotlivych oblaki, tak je typické, ze krepuskularni paprsky sméiuji dolli a ozatuji
tak cast zemského povrchu (ptiloha €. 45). V jistém ptipad¢ se vSak mohou odrazit
od vodni plochy a vytvofit v&jit paprskii ohraniCujici urCitou piekazku (ptiloha
¢.46). Pii tomto ukazu vSak paprsky sméfuji zpét nahoru. (Trncak, 2006;
Soukupova, 2008; www.atoptics.co.uk)

4.6.6 Antikrepuskularni paprsky

Pii promitani stinu z krepuskularnich paprskti az na druhou stranu oblohy
vznikaji antikrepuskularni paprsky (ptiloha ¢. 47). Ty se sbihaji do jednoho bodu,
tzv. antisolarniho bodu. Tento jev je vzacny a ne pokazdé pozorovatelny. Vzacnéjsi
se stava v kombinaci s duhou, kdy se na obloze objevuji tzv. duhové paprskové
oblouky (viz. kapitola 4.1.3). (Soukupova, 2008)

4.6.7 Lavova oblaka

Nédherny tkaz podobajici se tuhnouci lavé predstavuji ldvova oblaka (pfiloha
¢. 48). Daji se pozorovat z vysokych hor nebo z letadla pii zapadu Slunce. Oblaka
druhu Stratocumulus nebo Altocumulus tvoii kupovitou vrstvu s mensimi mezerami
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a pii osvétleni slune¢nimi paprsky zespoda vytvareji tento ukaz. Principidln€ se jedna
o Cervanky, jenom s tou vyjimkou, Ze jSOU pozorované shora. (Trnc¢ak, 2006)

4.6.8 No¢ni svitici oblaka

Noc¢ni svitici oblaka (pfiloha ¢. 49), nebo také stiibiita oblaka, se vyskytuji ve
vyskach okolo 80-85 km nad zemskym povrchem. Hypotézy o vzniku jsou dve.
Prvni predpoklada, ze jde o shluk castic kosmického nebo vulkanického prachu.
Druha se pak ptiklani k teorii o vzniku souboru ledovych castecek z vodni pary.
Pravdu by mohly mit ob¢ teorie, nebot’ pozorovani zacalo v roce 1883 po vybuchu
sopky Krakatit. OvSem oblaka se ukazovala i po padech mohutnych meteoritti v roce
1908 a 1947. Daji se zpozorovat na soumrac¢né obloze, kde se projevuji stfibrité
Sedym svétélkovanim. Noéni svitici oblaka se objevuji, kdyz Slunce zapadne 6°-16°
pod obzor. (Bednat, 2003; Hackel, 2004; Trn¢ak, 2006; Gadsden at al. 2006)

Podle tvaru se nocni svitici oblaka déli na C&tyfi zdkladni skupiny
(www.ukazy.astro.cz):

e typ |. — zavoje (jsou bez struktury)

e typ Il. — pruhy (pfipominajici tdhnouci se pasy po obloze)
e typ Ill. — viny (jsou nejcastéjsi formou vzhledu nocnich sviticich oblakii)

o typ IV. — viry (hacky a oblouky)

4.6.9 Zeleny zablesk

Zeleny zablesk, jinak feCeno také zeleny paprsek (pfiloha ¢. 50), vznika pii
vychodu nebo zapadu Slunce. Jedna se o zeleny zablesk na obloze, ktery ma kratké
trvani. Zdanliveé jako by vychazel ze slune¢niho kotouce. Pozorovatelny je pouze za
jasného obzoru bez zakalu. Nejéastéji se vyskytuje nad motskou hladinou. (Kobzova,
1998)

Pokud jsou podminky pro pozorovani dokonale pfiznivé, je zablesk zabarven
do modra ¢i do fialova. Vezme-li se Vv potaz, Ze zeleny zablesk je velice vzacny, tak
modry zablesk (pfiloha ¢. 51) je jesté o t¥idu vzacnéjsi, nemluvé uz o fialovém
zablesku, ktery patfi do extrémné vzacnych tkazi. (Trnc¢ak, 2006)

Paprsky lze pozorovat i u Mésice. V ptiloze €. 52 je vidét tento zeleny zablesk
na mesi¢nim kotouci.

4.6.10 Deformace slune¢niho nebo mési¢niho kotouce

Ackoli deformace kotouce by se mohla zatradit 1 mezi kategorii zrcadleni
v atmosféte, spada také do této kapitoly, jelikoz vznika pii vychodu nebo zapadu
Slunce ¢i Mésice. Jak zrcadleni, tak i deformace vznika prichodem svételnych
paprsku pies atmosféru. Opét plati, Ze ¢im lepsi je vyhled na obzor, tim spiSe je
mozné spatfit deformaci kotouce, doplnénou tieba o zeleny zablesk. Deformaci
slune¢niho disku lze jasné vidét v ptiloze ¢. 53 a v ptiloze ¢. 54 deformace Mésice.
(Skiehot, 2004; Trncak, 2006)

37



4.6.11 Ozareni vrcholi

Ve vysokych horéach ¢asto dochazi k jevu nazvanému ozafeni vrcholii. Slunec¢ni
paprsky dopadaji na vrcholky a zabarvuji je na rtiZzovou ¢i Zzlutavou barvu.
(Soukupova, 2008)

4.7 Halové jevy

O halovych jevech jako takovych by bylo mozné napsat mnoho. Proto se v této
kategorii optickych jevi v atmosféfe budu soustfedit piedev§im na halové jevy
vSeobecné znamé. Pro predstavu vSak uvedu 1 nékteré jevy vzacné, kterych ovSsem
nebude mnoho.

Vznik halovych jevl, jejich odraz a lom ptes ledové krystalky je vysvétlen
s halovymi ukazy. Kompletni seznam halovych jevli od Patrika Trncdka je uveden
v priloze B.

Na obrazku ¢. 15 jsou znazornény charakteristické jevy a jejich poloha ke
Slunci S.

Obr. €. 15: Schéma zndzornéni halovych jevi. Zdroj: Bednat, 2003

1 — malé halo, 2 — velké halo, 3 — horizontéalni kruh, 4 — halovy sloup, 5 — parhelia, 6 —Lowitzovy
oblouky, 7 — Paranthelia, 8 — horni a dolni dotykovy oblouk, 9 — Parryho oblouk, 10 — dotykové
oblouky, 11 — Antihelium, 12 — horni cirkumzenitalni oblouk

4.7.1 Malé halo — 22° halo

Nejcastéji pozorovany jev je malé halo. Je to kruZnice bélavé barvy ve
vzdalenosti 22° kolem Slunce (ptiloha ¢. 55) nebo Mésice (pfiloha ¢. 56). Vnitini
strana se zabarvuje do Cervena, vnéjSi pak byva tmavsi nez okoli. Kruh je mozné
spatfit jen z Casti, Cast&ji se ale prezentuje jako cely. Opét pozorovani zavisi na
oblacnosti typu Cirrostratus. Nejsnaze se pozoruje v zimnim obdobi, kdy je ve
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vzduchu mnoho ledovych krystalki tvaru desticek nebo sloupkd, na kterych vznika.
Simulace malého hala je v ptiloze ¢. 57. (Povétron, 2000; Trn¢ak, 2004; Soukupova,
2008)

4.7.2 Velké halo — 46° halo
Velké halo, na rozdil od malého hala, vytvaii slabsi svételny prstenec kolem

%

zdroje svétla. Je v uhlové vzdalenosti 46° od Slunce (ptiloha ¢. 58, simulace —
ptiloha ¢. 59) nebo Mésice. Vznikd dvojnasobnym lomem svétla na nahodné
orientovanych sloupkovitych krystalcich. Pro jeho vzacnost a podobnost si ho lze

splést se supralateralnim obloukem. (Trn¢ak, 2004a)

4.7.3 Horizontalni kruh

Horizontalni kruh, poptipadé parhelicky kruh (pfiloha ¢. 60), je pojmenovan
podle toho, Zze se na ném nachazeji parhelia. Jedna se o vzacnéjsi jev vyskytujici se
nejvice V zim¢ na horach, v severskych a polarnich oblastech. Lze ho vidét jako
kompletni nebo jen ¢asteény kruh ve stejné tthlové vysce jako je Slunce. Zhlédnout
ho je mozné i kolem Mésice, to je ale velmi ojeding¢lé. (Trncak, 2004)

4.7.4 Parhelia

Parhelia (ptiloha ¢. 61) se nejcastéji vyskytuji na prasec¢iku malého hala a
horizontalniho parhelického kruhu po obou stranach od Slunce. Zabarvena jsou do
béla nebo do duhovych barev s vyraznou ¢ervenou na vnitini strané. Po malém halu
jsou nejcastéji se vyskytujicim jevem. Vznikaji dvojnasobnym lomem na ledovych
krystalcich tvaru destiCky, které jsou orientovany horizontalné. Jejich simulace je
naznacena v ptiloze ¢. 62. Soucasné existuji 1 parhelia u M¢sice, kterd se nazyvaji
parantselenia (pfiloha ¢. 63). (Soukupova, 2008) (Trnc¢ak, 2004a)

4.7.5 Halovy sloup

Halovy sloup se dé€li na dvé Casti — dolni a horni sloup. Jedna se o svétly pruh
vychazejici ze Slunce (ptiloha €. 64), Mésice (ptiloha €. 65) nebo tieba také z Venuse
(ptiloha €. 66). Nejlépe je zietelny, kdyz jsou tyto objekty blizko obzoru. V piipad¢,
7e se na obloze protne horizontdlni kruh s halovym sloupem, tak vznikne tvar
pfipominajici kiiz. (Trn¢ék, 2004; Soukupova, 2008)

4.7.6 Horni a dolni dotykovy oblouk

Jsou to dotykové oblouky malého hala, kdy je horni dotykovy oblouk (ptfiloha
€. 67) vyrazngj$i nezli dolni. Po spojeni hornitho a dolniho oblouku vznika
Circumscribed halo (pfiloha ¢. 68 a piiloha ¢. 69) a malé halo se zakulati. (Trn¢ak,
2004)

4.7.7 Parryho oblouk

Existuji dvé formy Parryho oblouku: horni a dolni (piiloha &. 70). Casté&ji lze
narazit na horni oblouk. Ten se nachazi tésné¢ nad malym halem, u horniho
dotykového oblouku. AvSak v zavislosti na vySce Slunce je moZzné pozorovat i dalsi
formace tohoto tkazu. (Trn¢ak, 2004)
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4.7.8 Lowitzovy oblouky

Tyto oblouky se povazuji za vzacny halovy jev pojmenovany podle Johanna
Tobiase Lowitze. Jsou to vlastné oblouky spojujici obé parhelia s malym halem.
V piipad€, ze jsou parhelia dale od malého hala nez jindy, tak pravdépodobnost
spatfit oblouky (ptiloha ¢. 71) se razem zvys$i. Lowitztv oblouk je krasné patrny na
simulaci v ptiloze ¢. 72. (Trncak, 2004)

4.7.9 Paranthelia
Na horizontalnim parhelickém kruhu se vyskytuji v thlové vzdalenosti 120°

od stfedu Slunce tvz. paranthelia (ptiloha ¢. 73), neboli 120° vedlejsi slunce.
(Bednat, 2003)

4.7.10 Antihelium

Pfi vzniku kompletniho horizontalniho parhelického kruhu lze vidét naproti
Slunci antihelium, neboli protislunce. Jedna se o vzacny jev, jehoz piiznivé
podminky pro vznik v Ceské republice ptipadaji na jeden jediny den v roce. (Trngak,
2004)

4.7.11 Cirkumzenitalni oblouk

Jedna se o duhovy obloucek, kdy ¢ervend barva je orientovana vzdy ke Slunci.
Vnitini okraj je fialovy. Je-li thlova vySka Slunce mensi nez 32° jednd se o horni
cirkumzenitalni oblouk. Jestlize Slunce vystoupa vyse jak 58° pak o dolni. Pfiloha
¢. 74 zobrazuje jasny cirkumzenitalni oblouk (simulace v ptiloze ¢. 75). (Trncak,
2004; Soukupova, 2008)

4.7.12 Ukazka dalSich halovych jevi

Halovych jevi je takova spousta, Ze by obsahly samostatnou praci na toto téma.
Proto zde vyjmenuji par dalSich tkazl, které vétSinou rozsituji zakladni halové jevy
uvedené vyse. Jako ptiklad:

Van Buijsenovo halo

Van Buijsenovo halo je vzacny halovy jev, pozorovany jak u Slunce, tak u
Mésice v tthlové vzdalenosti 9°. Pro spatieni musi byt dostate¢né jasny. Teoreticky je
mozné spatfit 1 parhelia tohoto hala. V ptiloze ¢. 76 je patrné slabé 9° halo kolem
Slunce. (Trn¢ak, 2004)

Cirkumhorizontalni oblouk

Dalsi ze vzacngjSich jevi nachazejici se pod Sluncem se nazyva
Cirkumhorizontalni oblouk. Jedna se o stejny oblouk jako cirkumzenitalni, jenom je
orientovany na opacnou stranu. Diky jeho Spatnému postaveni vii¢i Zemi je téZko
spatfitelny. Priloha €. 77 ukazuje pestfe zabarveny cirkumhorizontalni oblouk.
(Trncéak, 2004)
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Wegeneruv oblouk

Wegeneriv oblouk (ptiloha ¢. 78) lze pozorovat nejcastéji na polech a
v severnich oblastech. Nachazi se nad parhelickym kruhem, a to bud’ jako celek,
nebo pouze jeho casti. (Trnc¢ak, 2004)

Moilaneniiv oblouk

Moilanentiv oblouk je pojmenovany podle finského védce Jarmo Moilanena.
Vznika pti vychodu Slunce a tvofi tvar ,,V* nad halovym sloupem. V ptiloze ¢. 79
jsem naznacil simulaci ukazkového ,,V“. Jarmo Moilanen fekl pii svém objevu
(Trncék, 2004):

,Dne 27. listopadu 1955 jsem pozoroval velké a jasné ,,V* asi 11 stupnii
nad Sluncem. OvsSem prvni clanek o tomto oblouku jsem napsal aZ v roce
1996, kdy jsem mél k dispozici vice pozorovani a fotografii. Pozdéji jsem
nasel nekolik fotografii z Aljasky pred rokem 1955, ale nikdo tehdy
neoznacil tento jev jako nové halo.

Kerniv oblouk

Kernav oblouk je velice vzacny halovy jev, ktery byl na obloze spatfen pouze
dvakrat, a bohuzel se jej nepodafilo fotograficky zdokumentovat. RozliSuje se na dva
typy. Prvni typ se tvoii ve stejné vySce jako cirkumzenitdlni oblouk a ma bilou
barvu. Druhy typ se 1isi tim, Ze jde o kompletni kruznici kolem dokola. Obecné byl
pojmenovan podle jeho pozorovatele H. F. A. Kerna. Simulace se nachazi v priloze
¢. 80. (Trncak, 2004)

4.7.13 Simulace komplext halovych jevi v minulosti
V minulosti bylo zaznamenano nékolik komplext halovych jevi. Pro pfedstavu

vvvvv

Parry 1820
William E. Parry pozoroval vroce 1820 oblouk, ktery byl po ném posléze
pojmenovan. Na obloze vidél komplex 8 hal (piiloha ¢. 81): 22° halo, 22° parhelia,

horni dotykovy oblouk, Parryho oblouk, supralateralni oblouk, infralateralni
oblouky, cirkumzenitalni oblouk a parhelicky kruh. (Trn¢ak, 2004)

St. Petersburg

Johann Tobias Lowitz pozoroval 18. 6. 1790 komplex 12 odrud hal (ptiloha ¢.
82), a to: 22° halo, 46° halo, 22° parhelia, 120° parhelia, horni a dolni dotykovy
oblouk, Lowitzovy oblouky, horizontalni parhelicky kruh, infralateralni oblouky,
cirkumzenitalni oblouky, Wegenertiv oblouk a protislunce. (Trn¢ak, 2004)

4.8 Ostatni optické ukazy

Mezi ostatni optické jevy v atmosféte patii takové, které je velmi t&€zké zaradit
do nékteré kategorie, nebo jsou jedinymi zastupci téchto tkazii. Proto je zbyte¢né
kazdému jevu zvlast vyhradit samostatnou kategorii. To ovSem neznamena, Ze by
byly méné dilezité.
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4.8.1 Meteory

Meteory lze pozorovat na temné obloze v podobé jasné, na okamzik zatici
usecky. Kdyz se téleso dostane do kontaktu se zemskou atmosférou, zacne se
zahfivat. Tim nuti okolni Castice vzduchu k zafeni. Meteority jako takové nikdy
nedosahnou zemského povrchu a extrémni teplotou se rozpadnou. Zbyla télesa, ktera
dopadnou na zem, se nazyvaji bolity a rozmérem nékolika centimetrd dovoluji prezit
prachod atmosférou. (Trncak, 2006)

4.8.2 Neobvyklé desté

Prvni neobvykly dést’ byl zaznamendn v roce 1608 ve Francii. DeStové kapky
piipominaly zabarvenim cCerstvou krev. Jev se objevil i v jinych ptipadech v Italii,
gpanélsku, Francii nebo v Turecku. Za tento ,krvavy“ dést muzou silné vétry —
tajfuny. Vznik destth Cervené¢ho zabarveni je nékolik. Stava se, ze tajfuny zvednou
z pousté veétsi mnozstvi Cerveného prachu, vyskytujiciho se v Severni Africe a
odnesou ho néekolik set kilometr daleko od plivodniho mista. Pfi¢inou mize byt i
odneseni veétsi skupiny motyla ¢i zivo¢ichli mensiho vzriistu nebo nasati zabarvené
vody a jeji nasledné spadnuti v podob¢ desté. (Novikovova, 1952)

Stava se, ze snih pfes noc zméni barvu ze snéhoveé bilé na krvavou. Divodem,
zmény barvy je fasa Cervené¢ho zabarveni, které nevadi chlad a rychle se rozmnozuje.
Rasa se pres noc dokaze rozlézt do velké rozlohy a zabarvit tak snih. Na viné je opét
vitr, ktery fasu ptinesl. (Novikovova, 1952)

5. Zavér

Cilem této prace bylo shrnuti optickych jevli v atmosféie a jejich zprehlednéni
V jedné jediné praci. Strucné popsané jevy byly zatazeny do kategorii a doplnény o
fotky pozorovatell, kteii méli to Stésti a zachytili jednotlivé ukazy. Optické jevy se
objevovaly za dob davnych, objevuji se i ted’ a budou se objevovat i v budoucnu.
Jsou soucasti kazdodenniho zivota lidi na celém svété, 1 kdyZ si to nemusi vzdy
uvédomovat.

Prace byla vrdmci moznosti doplnéna o takové mnozstvi ukazl, které by
budouciho ¢tendfe neodrazovaly svoji kvantitou, ale poskytly ptehledny celek o
ukazech v atmosféfe. VSechny informace vychdzely ze zdroji lidi, ktefi se této
uzasné zalibé vénuji, a pocetného mnozstvi védci, ktefi vysvétlili jednotlivé jevy
Z pohledu fyzikalniho.

Aby nebyla bakalafska prace pouze reSerSniho charakteru, dovolil jsem si ji
obohatit o vlastni simulace nékterych halovych jevii v programu HaloSim, podle
Jana Bednate predélat lomy a odrazy v konstrukénim softwaru Autocad a Inventor
Fusion pro ostfejsi a kvalitnéj$i znazornéni. V programu Google SketchUp 8 jsem
vymodeloval pro ukézku odrazy a lomy svétla pii vzniku nékolika halovych jevi,
které jsou piiloZeny na datovém nosici (CD) ve formé video sekvence.

Do budoucna by se prace dala rozsifit o zatim jenom naznacené optické jevy a
podrobnéji se zabyvat jejich vznikem. OvSem to by znamenalo obrovské mnozstvi
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informaci. Za vhodnéj$i proto povazuji vybrat jenom c¢ast této prace nebo jeji
kapitolu ¢i podkapitolu, detailngji se na ni zaméfit a o dané problematice se rozepsat.
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Ptiloha ¢. 25: Rozvétveny blesk. Foto: Tomas Chlibec [25]
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Ptiloha ¢. 26: Protonovy oblouk. Foto: Daune Piiloha ¢. 27: Tyndalliv jev. Foto: Patrik Trnéék [27]
Clausen [26]

Piiloha ¢&. 28: Obla¢ny stin. Foto: Les Cowley [28] Piiloha ¢. 29: Stiny hor. Foto: Dale Ireland [29]

Piiloha ¢. 30: Heiligenschein. Foto: Patrik Trn¢ak [30]

B

Ptiloha ¢&. 31: Opozi¢ni efekt na Mésici. Foto: Neil
Armstrong [31]

Ptiloha ¢. 32: Stin Zemé&. Foto: Marco Riikonen [32]
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Priloha €. 33: Stin na kondenzacni stop€ od letadla.
Foto: Les Cowley [33]

Ptiloha ¢&. 36: Irizujici oblaka II. Foto: lan Jacobs [36]

Piiloha ¢&. 34: Glorie. Foto: Karla Kolebacova [34]
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Ptiloha ¢. 37: Bishoptv kruh. Foto: Marco Piiloha ¢. 38: Korona. Foto: Richard Fleet [38]
Langbroek [37]

Priloha €. 39: Kordna u Mésice. Foto: Eva Ptiloha €. 40: Kordna na pylu. Foto: Jurger
Seidenfaden [39] Rendtel [40]

Piiloha ¢. 41: Perlet'ova oblaka. Foto: Arne Danielsen [41]
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Piiloha & 42: Cervanky. Foto: Patrik Trn¢ak [42]

Ptiloha €. 43: Soumrakovy oblouk a Venusin pas. Piiloha ¢&. 44: Krepuskularni paprsky. Foto: Carolina
Foto: Patrik Trn¢ak [43] Odman [44]

Ptiloha ¢. 45: Krepuskularni paprsky. Foto: Dave Newton [45]
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Piiloha €. 46: Krepuskulami paprsky. Foto: Poul Jensen [46]

Ptiloha €. 47: Antikrepuskularni paprsky.
Foto: John Britton [47]

Priloha ¢. 49: No¢ni svitici oblaka. Foto: P-M
Hedén [49]

Priloha €. 48: Lavova oblaka. Foto: Jesis Maiz
Apellaniz [48]
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Piiloha ¢&. 50: Zeleny zablesk. Foto: Pierluca Grotto [50]

Piiloha ¢&. 51: Modry zablesk. [51]

Piiloha ¢. 52: Zeleny zablesk kolem Mé&sice. [52]

Piiloha €. 53: Deformace Slunce. Foto: John
Stetson [53]

Piiloha ¢. 54: Deformace Mésice. Foto: NASA [54]
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Ptiloha ¢. 55: Malé halo. Foto: Marko Riikonen [55]

Priloha ¢. 56: Malé halo u Mésice. Foto: Lauri
Kangas [56]

o W A -

Piiloha ¢. 57: Simulace malého hala. [57]

Ptiloha ¢. 59: Simulace velkého hala. [59] Ptiloha ¢. 60: Horizontalni kruh. Foto: Noel
Dawson [60]

Ptiloha ¢&. 61: Parhelia. Foto: Don Brown [61] Pfiloha ¢. 62: Simulace parhelii. [62]
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Ptiloha ¢. 63: Parantselenia. Foto: David Cartier [63]

Ptiloha ¢. 64: Slunecni halovy sloup. Foto: Peg
Zenko [64]

Ptiloha ¢. 66: Halovy sloup u Venuse. Foto: Shinya
Ueda [66]

Piiloha ¢. 65: Halovy sloup u Mésice. Foto: Lauri g :
Kangas [65] Ptiloha ¢. 67: Horni dotykovy oblouk. Foto: Martin
Popek [67]

P hao
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Piiloha €. 68: Circumscribed halo. Foto: Martha

Dawson [68]
\ //.

Ptiloha ¢. 69:Simulace Circumscribed halo. Foto:
Martha Dawson [69]
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Piiloha €. 70: Parryho oblouk. Foto: Lynn Fink [70] Piiloha ¢&. 71: Lowitziv oblouk. Foto: Claudia
Hinz [71]

Pfiloha ¢. 72: Simulace Lowitzovych oblouk. [72] Piiloha ¢. 73: Paranthelia. Foto: Bernhard Muhr [73]

Priloha ¢. 74: Cirkumzenitalni oblouk. Foto: Tomas
Trzicky [74]

Piiloha ¢&. 76: 9° halo. Foto: Martin Popek [76]
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Ptiloha ¢. 75: Simulace cirkumzenitalniho oblouku. [75]
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Ptiloha ¢. 77: Cirkumhorizontalni oblouk. Foto: Piiloha ¢. 78: Wegeneriv oblouk. Foto: Patrik Trncak
Vaclav Fego [77] [78]

e —— e a—

Piiloha ¢. 80: Simulace Kernova oblouku [80]

Ptiloha ¢. 79: Moilanenuv oblouk. Foto: Petr
Kousal [79]

Piiloha ¢. 82: Simulace St. Petersburk [82]

Piiloha ¢. 81: Simulace Parry 1820 [81]
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Priloha A: Databaze pozorovani vzacnych halovych jevu. [83]

Datum: Halo: Z(j rol Datum: Halo: chj rol
svétla: svétla:
6.1.2007 |9 halo Moon 4.11.2006 | Parry arc lower sunvex Moon
6.1.2007 |9 halo Moon 4.11.2006 | Heliac arc Moon
6.1.2007 |9 halo Moon 4.11.2006 | Parry arc upper suncave Moon
3.1.2007 |9 halo Moon 4.11.2006 | Parry arc upper suncave Moon
2.1.2007 |9 halo Moon 4.11.2006 | Moilanen arc Moon
2.1.2007 |9 halo Moon 4.11.2006 | Tape upper arc Moon
2.1.2007 |9 halo Moon 4.11.2006 | Heliac arc Moon
1.1.2007 |9 halo Moon 31.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
1.1.2007 | 35 halo Moon 31.10.2006 | Lowitz arcs Sun
1.1.2007 |9 halo Moon 31.10.2006 |9 halo Moon
31.12.2006 |9 halo Moon 30.10.2006 |9 halo Sun
31.12.2006 |9 halo Moon 30.10.2006 | 18 halo Sun
30.12.2006 |9 halo Moon 30.10.2006 | 20 halo Sun
19.12.2006 | subparhelia Sun 30.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
15.12.2006 |9 halo Moon 30.10.2006 | Lowitz arcs Sun
11.12.2006 | Parry arc upper suncave Sun 28.10.2006 | Parry arc upper sunvex Sun
11.12.2006 | Wegener arc Sun 28.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
11.12.2006 | Subhelic arc Sun 28.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
11.12.2006 | Tricker arc Sun 26.10.2006 |9 halo Sun
11.12.2006 | Greenler arc Sun 26.10.2006 | 18 halo Sun
11.12.2006 | Moilanen arc Sun 26.10.2006 |23 halo Sun
11.12.2006 | Anthelion Sun 26.10.2006 | 23 upper plate arc Sun
11.12.2006 | 120 parhelia Sun 26.10.2006 | Parry arc upper sunvex Sun
11.12.2006 | Heliac arc Sun 26.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
2.12.2006 |9 halo Moon 26.10.2006 | Greenler arc Sun
25.11.2006 |9 halo Sun 25.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
23.11.2006 |9 halo Sun 22.10.2006 | Lowitz arcs Sun
23.11.2006 |9 halo Sun 21.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
23.11.2006 |9 halo Sun 20.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
11.11.2006 | Lowitz arcs Sun 20.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
11.11.2006 | Lowitz arcs Sun 15.10.2006 | Lowitz arcs Sun
11.11.2006 |9 halo Sun 12.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
8.11.2006 |9 halo Moon 12.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
8.11.2006 | Parry arc upper suncave Sun 12.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
7.11.2006 | Parry arc upper suncave Moon 12.10.2006 | Anthelion Sun
7.11.2006 |9 halo Moon 12.10.2006 | Tricker arc Sun
7.11.2006 |9 halo Moon 12.10.2006 | 120 parhelia Sun
7.11.2006 | Parry arc upper suncave Moon 12.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
5.11.2006 | Parry arc upper sunvex Sun 12.10.2006 | Lowitz arcs Sun
4.11.2006 | Parry arc upper sunvex Sun 12.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
4.11.2006 | Parry arc upper suncave Sun 12.10.2006 | 120 parhelia Sun
4.11.2006 | Subanthelic arc Sun 12.10.2006 | 120 parhelia Sun
4.11.2006 | Parry arc upper sunvex Sun 12.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
4.11.2006 | Tape upper arc Sun 12.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
4.11.2006 | Heliac arc Sun 11.10.2006 | Parry arc upper sunvex Sun
4.11.2006 | Tricker arc Sun 11.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
4.11.2006 | Wegener arc Sun 11.10.2006 | Lowitz arcs Sun
4.11.2006 | Parry arc upper suncave Moon 11.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
4.11.2006 | Parry arc upper suncave Moon 9.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
4.11.2006 | Wegener arc Moon 9.10.2006 | 120 parhelia Sun
4.11.2006 | Anthelion Moon 9.10.2006 | Lowitz arcs Sun
4.11.2006 | Greenler arc Moon 9.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
4.11.2006 | Parry arc lower sunvex Moon 9.10.2006 | Lowitz arcs Sun
4.11.2006 | Heliac arc Moon 9.10.2006 | Lowitz arcs Sun
4.11.2006 | Tape lower arc Moon 9.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
4.11.2006 | Parry arc upper suncave Moon 9.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun
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Datum: Halo: Z(j rol Datum: Halo: chj rol
svétla: svétla:
8.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun 14.8.2006 |9 halo Sun
8.10.2006 | Parry arc upper suncave Sun 14.8.2006 | 35 halo Sun
6.10.2006 |9 column arcs Moon 14.8.2006 | 18 halo Sun
2.10.2006 |9 halo Sun 14.8.2006 | 20 halo Sun
29.9.2006 | Wegener arc Sun 14.8.2006 | 35 halo Sun
29.9.2006 | 120 parhelia Sun 7.8.2006 | Greenler arc Sun
29.9.2006 | Lowitz arcs Sun 7.8.2006 | Liljequist subparhelia Sun
29.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 12.7.2006 | subparhelia Sun
29.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 12.7.2006 | subsun Sun
29.9.2006 | 120 parhelia Sun 7.7.2006 | 18 halo Sun
29.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 7.7.2006 | 23 upper plate arc Sun
29.9.2006 | 120 parhelia Sun 3.7.2006 | Wegener arc Sun
29.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 29.6.2006 |9 halo Sun
29.9.2006 | 120 parhelia Sun 29.6.2006 | 18 halo Sun
29.9.2006 | 120 parhelia Sun 29.6.2006 |9 halo Sun
29.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 29.6.2006 |18 halo Sun
29.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 27.6.2006 |9 halo Sun
29.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 22.6.2006 |18 halo Sun
29.9.2006 | Lowitz arcs Sun 22.6.2006 | 23 upper plate arc Sun
29.9.2006 | Wegener arc Sun 22.6.2006 | 18 halo Sun
29.9.2006 | 120 parhelia Sun 22.6.2006 | 23 upper plate arc Sun
29.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 19.6.2006 |9 halo Sun
29.9.2006 | Wegener arc Sun 19.6.2006 |24 halo Sun
28.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 16.6.2006 | 18 halo Sun
16.9.2006 | Lowitz arcs Sun 16.6.2006 |23 halo Sun
6.9.2006 |9 halo Sun 16.6.2006 | 120 parhelia Sun
6.9.2006 | 9 column arcs Sun 9.6.2006 | Wegener arc Sun
6.9.2006 | 18 plate arcs Sun 8.6.2006 | Wegener arc Sun
6.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 8.6.2006 | Wegener arc Sun
6.9.2006 | Wegener arc Sun 8.6.2006 | Wegener arc Sun
2.9.2006 | 120 parhelia Sun 8.6.2006 | 120 parhelia Sun
2.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 3.6.2006 | Subantihelion Sun
2.9.2006 | Wegener arc Sun 26.5.2006 | 120 parhelia Sun
2.9.2006 |9 halo Sun 20.5.2006 | 120 parhelia Sun
2.9.2006 | 120 parhelia Sun 20.5.2006 | 120 parhelia Sun
2.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 9.5.2006 | 23 lower plate arc Sun
2.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 6.5.2006 |9 halo Sun
2.9.2006 | 120 parhelia Sun 6.5.2006 | 18 halo Sun
2.9.2006 | Parry arc upper suncave Sun 6.5.2006 | 20 halo Sun
1.9.2006 |9 halo Sun 6.5.2006 | 18 plate arcs Sun
1.9.2006 | 18 halo Sun 6.5.2006 | 9 column arcs Sun
1.9.2006 | 120 parhelia Sun 6.5.2006 | 35 halo Sun
1.9.2006 | Lowitz arcs Sun 6.5.2006 |9 halo Sun
1.9.2006 | 120 parhelia Sun 6.5.2006 | 9 column arcs Sun
1.9.2006 | 120 parhelia Sun 6.5.2006 | 18 halo Sun
31.8.2006 | Parry arc upper sunvex Sun 6.5.2006 | 20 halo Sun
31.8.2006 | Tape upper arc Sun 6.5.2006 | 23 upper plate arc Sun
26.8.2006 | 120 parhelia Sun 6.5.2006 | 23 upper plate arc Sun
24.8.2006 | Parry arc upper suncave Sun 6.5.2006 | 18 plate arcs Sun
24.8.2006 | 120 parhelia Sun 6.5.2006 | 9 upper plate arc Sun
16.8.2006 | 9 halo Sun 6.5.2006 | 23 halo Sun
16.8.2006 | 18 halo Sun 6.5.2006 | 9 lower plate arc Sun
16.8.2006 | Parry arc upper suncave Sun 6.5.2006 | 24 lower plate arc Sun
16.8.2006 | Parry arc upper suncave Sun 6.5.2006 |9 halo Sun
14.8.2006 |9 halo Sun 6.5.2006 | 18 halo Sun
14.8.2006 |9 halo Sun 6.5.2006 | 20 halo Sun
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Datum: Halo: Z(ijj Datum: Halo: chirOJ
svétla: svétla:
6.5.2006 | 18 plate arcs Sun 13.3.2006 | Elliptical halo 1x Sun
6.5.2006 | 23 halo Sun 13.3.2006 | Parry arc upper suncave Sun
6.5.2006 | 23 upper plate arc Sun 12.3.2006 |9 halo Moon
6.5.2006 | 9 column arcs Sun 12.3.2006 |9 halo Moon
6.5.2006 |9 halo Sun 12.3.2006 |9 halo Moon
6.5.2006 | 9 column arcs Sun 12.3.2006 |9 halo Moon
6.5.2006 | 23 upper plate arc Sun 11.3.2006 | Elliptical halo 2x Sun
6.5.2006 | 23 halo Sun 10.3.2006 | Greenler arc Sun
6.5.2006 | 18 halo Sun 10.3.2006 |9 halo Sun
6.5.2006 | 20 halo Sun 10.3.2006 | 18 halo Sun
6.5.2006 | 18 plate arcs Sun 10.3.2006 | 9 lower plate arc Sun
4.5.2006 | Parry arc upper suncave Sun 10.3.2006 | 24 lower plate arc Sun
2.5.2006 | Parry arc upper suncave Sun 8.3.2006 | Lowitz arcs Sun
1.5.2006 | Wegener arc Sun 8.3.2006 | Wegener arc Sun
25.4.2006 |9 halo Sun 27.2.2006 | subsun Sun
25.4.2006 | 9 column arcs Sun 26.2.2006 | Tape upper arc Sun
25.4.2006 | 20 halo Sun 26.2.2006 | Heliac arc Sun
25.4.2006 | 20 column arcs Sun 26.2.2006 | Parry arc upper sunvex Sun
25.4.2006 | 24 halo Sun 26.2.2006 | 120 parhelia Sun
25.4.2006 | 24 column arcs Sun 26.2.2006 | Parry arc upper suncave Sun
25.4.2006 |9 lower plate arc Sun 23.2.2006 | Greenler arc Sun
25.4.2006 | 24 lower plate arc Sun 19.2.2006 | Parry arc upper suncave Sun
25.4.2006 | 18 halo Sun 11.2.2006 | Tricker arc Moon
25.4.2006 | Wegener arc Sun 11.2.2006 | Parry arc lower sunvex Moon
25.4.2006 |9 halo Sun 7.2.2006 | Moilanen arc Sun
25.4.2006 |9 column arcs Sun 5.2.2006 | Anthelion Sun
25.4.2006 | 20 halo Sun 5.2.2006 | 120 parhelia Sun
25.4.2006 | 20 column arcs Sun 4.2.2006 | Elliptical halo 1x Sun
25.4.2006 | 24 halo Sun 3.2.2006 | 120 parhelia Sun
25.4.2006 | 24 column arcs Sun 3.2.2006 | 120 parhelia Sun
25.4.2006 | 9 lower plate arc Sun 3.2.2006 | 120 parhelia Sun
25.4.2006 | 24 lower plate arc Sun 29.1.2006 |9 halo Sun
25.4.2006 | 18 halo Sun 25.1.2006 |9 halo Sun
25.4.2006 | Wegener arc Sun 25.1.2006 | Parry arc upper suncave Sun
25.4.2006 | 120 parhelia Sun 24.1.2006 | Wegener arc Sun
25.4.2006 | Parry arc upper suncave Sun 22.1.2006 | Moilanen arc Sun
17.4.2006 |9 halo Sun 22.1.2006 | Lowitz reflected arcs Sun
17.4.2006 | 9 upper plate arc Sun 21.1.2006 | Lowitz arcs Sun
17.4.2006 | 18 plate arcs Sun 20.1.2006 | 120 parhelia Sun
17.4.2006 | 24 halo Sun 19.1.2006 | Parry arc lower sunvex Sun
17.4.2006 | 24 lower plate arc Sun 15.1.2006 | Parry arc lower sunvex Moon
17.4.2006 | 35 lower plate arc Sun 15.1.2006 | Wegener arc Sun
7.4.2006 | 120 parhelia Sun 15.1.2006 | Wegener arc Moon
6.4.2006 | Wegener arc Sun 15.1.2006 | Heliac arc Moon
29.3.2006 |9 halo Sun 15.1.2006 | Heliac arc Artificial
29.3.2006 | 18 plate arcs Sun 15.1.2006 | Heliac arc Sun
27.3.2006 |9 halo Sun 15.1.2006 | 120 parhelia Moon
26.3.2006 | Elliptical halo 1x Sun 12.1.2006 | subsun Sun
24.3.2006 | Lowitz arcs Sun 9.1.2006 | subparhelia Sun
14.3.2006 |9 halo Sun 9.1.2006 | subsun Sun
14.3.2006 | 18 halo Sun 9.1.2006 | subsun Sun
14.3.2006 |9 halo Moon 8.1.2006 | Parry arc lower sunvex Moon
14.3.2006 |9 halo Moon 3.1.2006 | 44 parhelia Sun
14.3.2006 |9 halo Moon 3.1.2006 | Wegener arc Sun
14.3.2006 | Parry arc upper suncave Moon 3.1.2006 | Subhelicarc Sun
14.3.2006 | Parry arc upper suncave Moon 1.1.2006 | Wegener arc Sun
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Datum: Halo: Z(j rol Datum: Halo: chj rol
svétla: svétla:
27.12.2005 | Anthelion Sun 15.10.2005 | 120 parhelia Sun
26.12.2005 | Lowitz arcs Sun 15.10.2005 | Parry arc upper suncave Sun
22.12.2005 | Moilanen arc Sun 15.10.2005 | Parry arc upper suncave Sun
22.12.2005 | Lowitz reflected arcs Sun 14.10.2005 | Lowitz arcs Sun
21.12.2005 | 44 parhelia Sun 25.9.2005 | Lowitz arcs Sun
21.12.2005 | Moilanen arc Sun 25.9.2005 | 120 parhelia Sun
21.12.2005 | Moilanen arc Sun 18.9.2005 | Parry arc upper suncave Sun
20.12.2005 | Lowitz arcs Sun 10.9.2005 | Parry arc upper suncave Sun
20.12.2005 | Tape upper arc Sun 4.9.2005 | Parry arc upper suncave Sun
20.12.2005 | Parry arc upper suncave Sun 4.9.2005 | Parry arc upper suncave Sun
17.12.2005 | Hastings arc Moon 3.9.2005 | 9 lower plate arc Sun
17.12.2005 | Parry arc lower sunvex Moon 3.9.2005 | 9 lower plate arc Sun
17.12.2005 | Heliac arc Moon 3.9.2005 | 18 plate arcs Sun
17.12.2005 | Elliptical halo 1x Sun 3.9.2005 | 18 plate arcs Sun
17.12.2005 | 120 parhelia Moon 3.9.2005 |18 halo Sun
17.12.2005 | Elliptical halo 1x Moon 3.9.2005 |18 halo Sun
17.12.2005 | Parry arc upper suncave Sun 3.9.2005 |9 halo Sun
16.12.2005 | Heliac arc Moon 3.9.2005 |9 halo Sun
16.12.2005 | Moilanen arc Moon 3.9.2005 | 23 upper plate arc Sun
16.12.2005 | 120 parhelia Sun 3.9.2005 | 23 upper plate arc Sun
16.12.2005 | Parry arc upper suncave Sun 3.9.2005 | 120 parhelia Sun
15.12.2005 | 120 parhelia Moon 3.9.2005 | Parry arc upper suncave Sun
14.12.2005 | Lowitz arcs Sun 30.8.2005 | Parry arc upper suncave Sun
14.12.2005 | Heliac arc Sun 28.8.2005 | Blue spot Sun
14.12.2005 | Parry arc upper suncave Sun 28.8.2005 | 120 parhelia Sun
11.12.2005 |9 halo Moon 20.8.2005 |35 halo Sun
10.12.2005 | Moilanen arc Sun 20.8.2005 | 20 halo Sun
10.12.2005 | Parry arc upper sunvex Sun 20.8.2005 | 20 column arcs Sun
9.12.2005 | Moilanen arc Artificial 20.8.2005 | 18 column arcs Sun
9.12.2005 | Moilanen arc Moon 20.8.2005 | 18 plate arcs Sun
9.12.2005 | Parry arc upper suncave Moon 20.8.2005 | 23 halo Sun
8.12.2005 | Moilanen arc Moon 20.8.2005 | 18 halo Sun
8.12.2005 | Heliac arc Moon 20.8.2005 |9 halo Sun
8.12.2005 | Tape upper arc Moon 20.8.2005 | 23 upper plate arc Sun
8.12.2005 | Elliptical halo 3x Moon 19.8.2005 | 35 halo Sun
8.12.2005 | 120 parhelia Moon 19.8.2005 |9 column arcs Sun
8.12.2005 | Parry arc upper suncave Moon 19.8.2005 | 18 plate arcs Sun
3.12.2005 | 23 lower plate arc Sun 19.8.2005 | 18 halo Sun
3.12.2005 |20 halo Sun 19.8.2005 |9 halo Sun
3.12.2005 |23 halo Sun 19.8.2005 | 23 upper plate arc Sun
3.12.2005 |18 halo Sun 16.8.2005 | Lowitz arcs Sun
3.12.2005 |9 halo Sun 14.8.2005 | Parry arc upper suncave Sun
26.11.2005 |9 halo Sun 6.8.2005 | Parry arc upper suncave Sun
24.11.2005 | 44 parhelia Sun 31.7.2005 | 24 upper plate arc Sun
4.11.2005 | Parry arc upper suncave Sun 31.7.2005 | 20 halo Sun
3.11.2005 | Parry arc upper suncave Sun 31.7.2005 | 9 upper plate arc Sun
28.10.2005 | Parry arc upper sunvex Sun 31.7.2005 | 18 plate arcs Sun
27.10.2005 | Heliac arc Sun 31.7.2005 | 18 plate arcs Sun
27.10.2005 | Liljequist parhelia Sun 31.7.2005 |23 halo Sun
21.10.2005 | Lowitz arcs Sun 31.7.2005 |23 halo Sun
15.10.2005 | Lowitz arcs Sun 31.7.2005 |18 halo Sun
15.10.2005 | Blue spot Sun 31.7.2005 |9 halo Sun
15.10.2005 | Lowitz arcs Sun 31.7.2005 | 23 upper plate arc Sun
15.10.2005 | Lowitz arcs Sun 31.7.2005 | 23 upper plate arc Sun
15.10.2005 | Liljequist parhelia Sun 30.7.2005 | 18 plate arcs Sun
15.10.2005 | Liljequist parhelia Sun 30.7.2005 |23 halo Sun
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Datum: Halo: Z(j rol Datum: Halo: chj rol
svétla: svétla:
30.7.2005 |9 halo Sun 26.2.2005 | Elliptical halo 1x Moon
30.7.2005 | 23 upper plate arc Sun 25.2.2005 | subsun Sun
30.7.2005 | 18 plate arcs Sun 15.2.2005 | Elliptical halo 2x Sun
30.7.2005 | 23 upper plate arc Sun 14.2.2005 | Elliptical halo 1x Sun
24.7.2005 | 18 plate arcs Sun 8.2.2005 | Superparhelia Artificial
24.7.2005 | 18 halo Sun 5.2.2005 | subsun Sun
24.7.2005 | 23 upper plate arc Sun 1.2.2005 | subparhelia Sun
24.7.2005 | Parry arc upper sunvex Sun 31.1.2005 | 35 halo Sun
14.7.2005 | Elliptical halo 1x Sun 31.1.2005 |23 halo Sun
11.7.2005 | Lowitz arcs Sun 31.1.2005 |18 halo Sun
1.7.2005 |9 halo Sun 30.1.2005 | subparhelia Sun
22.6.2005 | Anthelion Sun 30.1.2005 | subsun Sun
17.6.2005 | Parry arc upper suncave Sun 29.1.2005 | subsun Sun
17.6.2005 | Parry arc upper suncave Sun 19.1.2005 |9 halo Moon
7.6.2005 | Lowitz arcs Sun 25.12.2004 | 9 halo Moon
5.6.2005 | 120 parhelia Sun 24.12.2004 | 18 plate arcs Moon
2.6.2005 | Elliptical halo 1x Sun 24.12.2004 | 18 halo Moon
2.6.2005 | Parry arc upper suncave Sun 24.12.2004 | 9 halo Moon
26.5.2005 |9 halo Sun 24.12.2004 | 23 upper plate arc Moon
22.5.2005 | 23 upper plate arc Sun 22.12.2004 | 9 halo Sun
17.5.2005 | 9 column arcs Sun 13.12.2004 | subsun Sun
17.5.2005 |9 halo Sun 3.12.2004 | Superparhelia Artificial
17.5.2005 | 23 upper plate arc Sun 3.12.2004 | subsun Moon
9.5.2005 | Wegener arc Sun ?.12.2004 | Hastings arc Sun
2.5.2005 |9 halo Sun ?.12.2004 | Wegener arc Sun
1.5.2005 | 120 parhelia Sun 29.11.2004 | Parry arc lower sunvex Moon
25.4.2005 | Parry arc upper suncave Sun 26.11.2004 |9 halo Sun
22.4.2005 | 120 parhelia Sun 22.11.2004 | Parry arc lower sunvex Moon
22.4.2005 | 120 parhelia Sun 22.11.2004 | Greenler arc Moon
19.4.2005 |9 halo Moon 22.11.2004 | Wegener arc Moon
16.4.2005 | 23 upper plate arc Sun 22.11.2004 | Anthelion Moon
16.4.2005 | 120 parhelia Sun 22.11.2004 | Heliac arc Moon
10.4.2005 |9 halo Sun 22.11.2004 | Subhelicarc Moon
8.4.2005 |9 halo Sun 21.11.2004 | 44 parhelia Sun
30.3.2005 |9 halo Sun 21.11.2004 | Parry arc upper sunvex Sun
30.3.2005 | Parry arc upper suncave Sun 20.11.2004 | subparhelia Sun
29.3.2005 | 23 upper plate arc Sun 20.11.2004 | subsun Sun
29.3.2005 | Parry arc upper suncave Sun 14.11.2004 | Greenler arc Sun
29.3.2005 | Parry arc upper suncave Sun 14.11.2004 | Moilanen arc Sun
29.3.2005 | Parry arc upper suncave Sun 4.11.2004 | Parry arc upper suncave Sun
26.3.2005 | Elliptical halo 1x Moon 28.10.2004 | 9 halo Moon
23.3.2005 | Parry arc upper suncave Sun 20.10.2004 | 120 parhelia Sun
23.3.2005 | Parry arc upper suncave Sun 20.10.2004 | Parry arc upper suncave Sun
23.3.2005 | Parry arc upper suncave Sun 19.10.2004 | 120 parhelia Sun
23.3.2005 | Parry arc upper suncave Sun 19.10.2004 | Parry arc upper suncave Sun
22.3.2005 |9 halo Moon 18.10.2004 | Wegener arc Sun
22.3.2005 |9 halo Moon 18.10.2004 | 120 parhelia Sun
22.3.2005 |9 halo Moon 18.10.2004 | Parry arc upper suncave Sun
22.3.2005 |9 halo Moon 12.10.2004 | Lowitz arcs Sun
18.3.2005 | Elliptical halo 1x Sun 5.10.2004 |9 halo Moon
15.3.2005 | 120 parhelia Sun 4.10.2004 | Parry arc upper sunvex Sun
14.3.2005 | 120 parhelia Sun 4.10.2004 | Parry arc upper suncave Sun
14.3.2005 | 120 parhelia Sun 4.10.2004 | Parry arc upper suncave Sun
3.3.2005 | subsun Sun 3.10.2004 | Parry arc upper suncave Moon
28.2.2005 | Elliptical halo 1x Sun 24.9.2004 | Parry arc upper suncave Moon
27.2.2005 | Lowitz arcs Sun 24.9.2004 | Parry arc upper suncave Sun
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17.9.2004 | Parry arc upper suncave Sun 19.6.2004 | Parry arc lower suncave Sun
15.9.2004 | subparhelia Sun 19.6.2004 | 120 parhelia Sun
13.9.2004 | Anthelion Sun 19.6.2004 | Parry arc upper suncave Sun
5.9.2004 | Parry arc upper suncave Sun 19.6.2004 | Parry arc upper suncave Sun
29.8.2004 | 18 plate arcs Sun 19.6.2004 | Parry arc upper suncave Sun
23.8.2004 | Anthelion Sun 19.6.2004 | Parry arc upper suncave Sun
23.8.2004 | Liljequist parhelia Sun 18.6.2004 | subparhelia Sun
23.8.2004 | 120 parhelia Sun 1.6.2004 | Wegener arc Sun
18.8.2004 | subparhelia Sun 1.6.2004 | 120 parhelia Sun
16.8.2004 | 35 halo Sun 13.5.2004 | Greenler arc Sun
16.8.2004 | 24 column arcs Sun 13.5.2004 | Wegener arc Sun
16.8.2004 | 20 halo Sun 13.5.2004 | Lowitz arcs Sun
16.8.2004 | 9 column arcs Sun 13.5.2004 | 120 parhelia Sun
16.8.2004 | 23 halo Sun 13.5.2004 | 120 parhelia Sun
16.8.2004 | 23 halo Sun 13.5.2004 | Parry arc upper suncave Sun
16.8.2004 | 18 halo Sun 13.5.2004 | Parry arc upper suncave Sun
16.8.2004 | 18 halo Sun 13.5.2004 | Parry arc upper suncave Sun
16.8.2004 | 18 halo Sun 9.5.2004 | subparhelia Sun
16.8.2004 | 18 halo Sun 2.5.2004 | 120 parhelia Sun
16.8.2004 | 9 halo Sun 1.5.2004 | 18 halo Sun
16.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 25.4.2004 | 120 parhelia Sun
16.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 24.4.2004 | 120 parhelia Sun
16.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 18.4.2004 | 120 parhelia Sun
7.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 17.4.2004 | Parry arc upper suncave Sun
5.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 16.4.2004 | 18 column arcs Sun
5.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 16.4.2004 |9 halo Sun
4.8.2004 | 18 plate arcs Sun 16.4.2004 |9 halo Sun
4.8.2004 | 23 halo Sun 12.4.2004 | Wegener arc Sun
4.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 5.4.2004 | Parry arc upper suncave Sun
4.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 5.4.2004 | Parry arc upper suncave Sun
2.8.2004 | 35 halo Sun 4.4.2004 | 20 halo Sun
2.8.2004 | 23 halo Sun 4.4.2004 |23 halo Sun
2.8.2004 |18 halo Sun 4.4.2004 |18 halo Sun
2.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 4.4.2004 |9 halo Sun
2.8.2004 | 18 plate arcs Sun 4.4.2004 | 23 upper plate arc Sun
2.8.2004 | 18 plate arcs Sun 29.3.2004 | Parry arc upper suncave Sun
2.8.2004 | 23 halo Sun 27.3.2004 | Parry arc upper sunvex Sun
2.8.2004 | 23 halo Sun 12.3.2004 | subsun Sun
2.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 7.3.2004 | Greenler arc Sun
2.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 7.3.2004 | Subhelic arc Sun
2.8.2004 | 23 upper plate arc Sun 6.3.2004 | Elliptical halo 1x Moon
2.8.2004 |9 halo Sun 26.2.2004 | 120 parhelia Moon
2.8.2004 |9 halo Sun 22.2.2004 | Liljequist parhelia Sun
21.7.2004 | 18 halo Sun 22.2.2004 | Wegener arc Sun
21.7.2004 | 23 upper plate arc Sun 22.2.2004 | Lowitz arcs Sun
21.7.2004 |9 halo Sun 6.2.2004 | 18 halo Moon
20.7.2004 | 120 parhelia Sun 2.2.2004 | Elliptical halo 1x Moon
28.6.2004 | Wegener arc Sun 23.1.2004 | subsun Sun
23.6.2004 | Wegener arc Sun 6.1.2004 | 35 lower plate arc Moon
23.6.2004 | Blue spot Sun 6.1.2004 | 24 lower plate arc Moon
23.6.2004 | Lowitz arcs Sun 6.1.2004 | 20 lower plate arc Moon
23.6.2004 | Parry arc upper suncave Sun 6.1.2004 | 9 lower plate arc Moon
19.6.2004 | Parry arc lower suncave Sun 6.1.2004 | 18 plate arcs Moon
19.6.2004 | Parry arc lower suncave Sun 6.1.2004 | 23 halo Moon
19.6.2004 | Wegener arc Sun 6.1.2004 | 18 halo Moon
19.6.2004 | Anthelion Sun 6.1.2004 |9 halo Moon
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6.1.2004 | 23 upper plate arc Moon 22.5.2003 | 23 upper plate arc Sun
5.1.2004 | Elliptical halo 1x Moon 20.5.2003 | 120 parhelia Sun
5.1.2004 | 24 lower plate arc Moon 17.5.2003 | Wegener arc Sun
5.1.2004 | 9 lower plate arc Moon 12.5.2003 | 18 halo Sun
5.1.2004 | 23 halo Moon 12.5.2003 | 9 halo Sun
5.1.2004 | 18 halo Moon 12.5.2003 | 23 upper plate arc Sun
5.1.2004 |9 halo Moon 10.5.2003 | Tricker arc Sun
3.1.2004 | 44 parhelia Sun 10.5.2003 | Wegener arc Sun
3.1.2004 | subparhelia Sun 10.5.2003 | Wegener arc Sun
3.1.2004 | subparhelia Sun 10.5.2003 | Lowitz arcs Sun
3.1.2004 | subsun Sun 10.5.2003 | Lowitz arcs Sun
3.1.2004 | subsun Sun 10.5.2003 | Anthelion Sun
2.1.2004 | Moilanen arc Sun 10.5.2003 | Tricker arc Sun
2.1.2004 | Moilanen arc Sun 10.5.2003 | 120 parhelia Sun
5.12.2003 | 9 lower plate arc Moon 10.5.2003 | Parry arc upper suncave Sun
5.12.2003 | 18 plate arcs Moon 10.5.2003 | Parry arc upper suncave Sun
5.12.2003 | 23 halo Moon 27.4.2003 | 24 lower plate arc Sun
5.12.2003 | 18 halo Moon 27.4.2003 | 9 lower plate arc Sun
5.12.2003 |9 halo Moon 27.4.2003 | 18 plate arcs Sun
5.12.2003 | 23 upper plate arc Moon 27.4.2003 |23 halo Sun
15.11.2003 | 24 upper plate arc Sun 27.4.2003 | 23 upper plate arc Sun
15.11.2003 | 20 upper plate arc Sun 20.4.2003 | subsun Sun
15.11.2003 | 9 upper plate arc Sun 16.4.2003 | Parry arc upper suncave Sun
15.11.2003 | 18 plate arcs Sun 11.4.2003 | Parry arc upper suncave Sun
15.11.2003 | 23 halo Sun 5.4.2003 |9 halo Sun
15.11.2003 | 18 halo Sun 2.42003 |9 halo Sun
13.10.2003 | Parry arc upper suncave Sun 2.4.2003 |9 halo Sun
12.10.2003 | 9 halo Sun 27.3.2003 | subparhelia Sun
7.10.2003 | Parry arc upper suncave Sun 21.3.2003 | 20 halo Sun
1.10.2003 | subsun Sun 21.3.2003 | 18 plate arcs Sun
30.9.2003 | Lowitz arcs Sun 21.3.2003 |18 halo Sun
30.9.2003 | Parry arc upper suncave Sun 21.3.2003 |9 halo Sun
20.9.2003 | Blue spot Sun 21.3.2003 | 23 upper plate arc Sun
20.9.2003 | Greenler arc Sun 21.3.2003 | 9 lower plate arc Sun
20.9.2003 | Lowitz arcs Sun 16.3.2003 | Greenler arc Sun
20.9.2003 | Blue spot Sun 16.3.2003 | Lowitz arcs Sun
20.9.2003 | 120 parhelia Sun 16.3.2003 | Tricker arc Sun
20.9.2003 | 120 parhelia Sun 16.3.2003 | Greenler arc Sun
6.9.2003 | subsun Sun 16.3.2003 | 120 parhelia Sun
5.9.2003 | Wegener arc Sun 16.3.2003 | 120 parhelia Sun
5.9.2003 | Lowitz arcs Sun 16.3.2003 | 120 parhelia Sun
5.9.2003 | 120 parhelia Sun 16.3.2003 | Parry arc upper suncave Sun
5.9.2003 | 120 parhelia Sun 16.3.2003 | Parry arc upper suncave Sun
18.8.2003 | Parry arc upper suncave Sun 16.3.2003 | Parry arc upper suncave Sun
7.8.2003 | Parry arc upper suncave Sun 10.3.2003 | 18 plate arcs Sun
12.7.2003 | 9 lower plate arc Moon 10.3.2003 | 18 halo Sun
12.7.2003 | 18 plate arcs Moon 10.3.2003 | 9 halo Sun
12.7.2003 | 23 halo Moon 10.3.2003 | 23 upper plate arc Sun
12.7.2003 | 18 halo Moon 9.3.2003 | 120 parhelia Sun
12.7.2003 | 9 halo Moon 13.2.2003 | Tricker arc Sun
12.7.2003 | 23 upper plate arc Moon 13.2.2003 | Greenler arc Sun
5.7.2003 |9 halo Sun 13.2.2003 | subparhelia Sun
5.7.2003 | 23 upper plate arc Sun 13.2.2003 | subsun Sun
24.6.2003 |9 halo Sun 17.1.2003 | subsun Sun
24.6.2003 | 23 upper plate arc Sun 13.1.2003 | Parry arc upper suncave Sun
22.6.2003 | Elliptical halo 1x Sun 3.1.2003 | Moilanen arc Sun
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svétla: svétla:
?.2.2003 | Parry arc upper suncave Sun 26.5.2002 |18 halo Sun
30.12.2002 | 44 parhelia Sun 26.5.2002 | 18 plate arcs Sun
30.12.2002 | 18 halo Sun 26.5.2002 | 18 plate arcs Sun
11.12.2002 | Moilanen arc Moon 26.5.2002 | 23 upper plate arc Sun
21.11.2002 |9 halo Moon 26.5.2002 |9 halo Sun
10.11.2002 | Parry arc upper sunvex Sun 26.5.2002 |9 halo Sun
3.11.2002 | Elliptical halo 1x Sun 25.5.2002 | 18 halo Sun
19.10.2002 | Moilanen arc Sun 25.5.2002 |18 halo Sun
19.10.2002 | Parry arc upper sunvex Sun 25.5.2002 |9 halo Sun
19.10.2002 | Parry arc upper sunvex Sun 25.5.2002 |9 halo Sun
19.10.2002 | Parry arc upper sunvex Sun 25.5.2002 | Parry arc upper suncave Sun
14.10.2002 | Parry arc upper suncave Moon 22.5.2002 | subparhelia Sun
11.10.2002 | Lowitz arcs Sun 16.5.2002 | 18 halo Sun
9.10.2002 | Wegener arc Sun 16.5.2002 | 18 plate arcs Sun
25.9.2002 | Parry arc upper suncave Sun 16.5.2002 | 23 upper plate arc Sun
16.9.2002 | Lowitz arcs Sun 16.5.2002 | 9 halo Sun
27.8.2002 | Tricker arc Sun 16.5.2002 | 9 upper plate arc Sun
27.8.2002 | Lowitz arcs Sun 16.5.2002 | 9 lower plate arc Sun
24.8.2002 | Parry arc upper suncave Sun 16.5.2002 | Lowitz arcs Sun
18.8.2002 |9 halo Sun 16.5.2002 | 120 parhelia Sun
8.8.2002 | Wegener arc Sun 15.5.2002 | 120 parhelia Sun
7.8.2002 | Liljequist parhelia Sun 14.5.2002 | 120 parhelia Sun
20.7.2002 | Lowitz arcs Sun 13.5.2002 | 35 halo Sun
20.7.2002 | Lowitz arcs Sun 13.5.2002 |20 halo Sun
14.7.2002 | 23 halo Sun 13.5.2002 |18 halo Sun
14.7.2002 | 23 upper plate arc Sun 13.5.2002 |9 halo Sun
14.7.2002 |9 halo Sun 13.5.2002 | 23 upper plate arc Sun
11.7.2002 | 23 upper plate arc Sun 13.5.2002 | 18 plate arcs Sun
11.7.2002 | 9 column arcs Sun 13.5.2002 |23 halo Sun
11.7.2002 |9 halo Sun 13.5.2002 | 24 lower plate arc Sun
10.7.2002 | 35 halo Sun 13.5.2002 | 9 column arcs Sun
10.7.2002 | 20 halo Sun 13.5.2002 | 9 lower plate arc Sun
10.7.2002 | 18 plate arcs Sun 13.5.2002 | Lowitz arcs Sun
10.7.2002 | 18 plate arcs Sun 12.5.2002 | 35 halo Sun
10.7.2002 | 23 halo Sun 12.5.2002 | 24 lower plate arc Sun
10.7.2002 | 23 halo Sun 12.5.2002 | 24 column arcs Sun
10.7.2002 | 18 halo Sun 12.5.2002 |20 halo Sun
10.7.2002 | 18 halo Sun 12.5.2002 |9 column arcs Sun
10.7.2002 | 23 upper plate arc Sun 12.5.2002 |9 column arcs Sun
10.7.2002 | 23 upper plate arc Sun 12.5.2002 | 9 lower plate arc Sun
3.7.2002 | 120 parhelia Sun 12.5.2002 | 18 plate arcs Sun
2.7.2002 | 20 halo Sun 12.5.2002 | 18 plate arcs Moon
30.6.2002 | Lowitz arcs Sun 12.5.2002 | 18 plate arcs Sun
18.6.2002 | 23 upper plate arc Sun 12.5.2002 |23 halo Sun
16.6.2002 | 23 upper plate arc Sun 12.5.2002 | 35 halo Sun
15.6.2002 | 24 column arcs Sun 12.5.2002 | 24 lower plate arc Sun
15.6.2002 | 9 column arcs Sun 12.5.2002 |24 halo Sun
9.6.2002 | Parry arc upper suncave Sun 12.5.2002 |23 halo Sun
2.06.2002 | 44 parhelia Sun 12.5.2002 |20 halo Sun
31.5.2002 | 23 upper plate arc Sun 12.5.2002 | 18 plate arcs Sun
30.5.2002 | 18 plate arcs Sun 12.5.2002 | 9 lower plate arc Sun
30.5.2002 | 18 plate arcs Sun 12.5.2002 |18 halo Sun
30.5.2002 | 20 column arcs Sun 12.5.2002 |18 halo Sun
30.5.2002 | 9 column arcs Sun 12.5.2002 | 18 halo Sun
30.5.2002 | Lowitz arcs Sun 12.5.2002 |9 halo Sun
26.5.2002 | 18 halo Sun 12.5.2002 |9 halo Moon
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12.5.2002 |9 halo Sun 11.5.2002 | 18 plate arcs Sun
12.5.2002 |9 halo Sun 11.5.2002 | 18 plate arcs Sun
12.5.2002 | 23 upper plate arc Sun 11.5.2002 | 18 plate arcs Sun
12.5.2002 | 23 upper plate arc Sun 11.5.2002 | 18 plate arcs Sun
12.5.2002 | 23 upper plate arc Moon 11.5.2002 | 18 plate arcs Sun
12.5.2002 | 23 upper plate arc Sun 11.5.2002 | 23 halo Sun
12.5.2002 | 23 upper plate arc Sun 11.5.2002 |18 halo Sun
12.5.2002 |18 halo Sun 11.5.2002 |18 halo Sun
12.5.2002 | 18 plate arcs Sun 11.5.2002 |18 halo Sun
12.5.2002 | 18 plate arcs Sun 11.5.2002 |18 halo Sun
12.5.2002 | 18 plate arcs Sun 11.5.2002 |18 halo Sun
12.5.2002 | 20 halo Sun 11.5.2002 |18 halo Sun
12.5.2002 | 20 lower plate arc Sun 11.5.2002 |9 halo Sun
12.5.2002 | 20 upper plate arc Sun 11.5.2002 |9 halo Sun
12.5.2002 | 23 halo Sun 11.5.2002 |9 halo Sun
12.5.2002 | 23 halo Sun 11.5.2002 |9 halo Sun
12.5.2002 | 23 halo Sun 11.5.2002 |9 halo Sun
12.5.2002 | 23 halo Sun 11.5.2002 |9 halo Sun
12.5.2002 | 23 upper plate arc Sun 11.5.2002 |9 halo Sun
12.5.2002 | 23 upper plate arc Sun 11.5.2002 | 23 upper plate arc Sun
12.5.2002 | 23 upper plate arc Sun 11.5.2002 | 23 upper plate arc Sun
12.5.2002 | 23 upper plate arc Sun 11.5.2002 | 23 upper plate arc Sun
12.5.2002 | 23 upper plate arc Sun 11.5.2002 | 23 upper plate arc Sun
12.5.2002 |24 halo Sun 11.5.2002 | 23 upper plate arc Sun
12.5.2002 | 24 lower plate arc Sun 11.5.2002 | 23 upper plate arc Sun
12.5.2002 | 24 lower plate arc Sun 11.5.2002 | 23 upper plate arc Sun
12.5.2002 | 24 upper plate arc Sun 11.5.2002 | Lowitz arcs Sun
12.5.2002 | 35 halo Sun 11.5.2002 | Blue spot Sun
12.5.2002 | 35 halo Sun 11.5.2002 | 18 plate arcs Sun
12.5.2002 |9 halo Sun 11.5.2002 | 20 column arcs Sun
12.5.2002 |9 halo Sun 11.5.2002 | 20 halo Sun
12.5.2002 |9 halo Sun 11.5.2002 | 24 lower plate arc Sun
12.5.2002 | 9 lower plate arc Sun 11.5.2002 |18 halo Sun
12.5.2002 | 9 lower plate arc Sun 11.5.2002 |18 halo Sun
12.5.2002 | 9 upper plate arc Sun 11.5.2002 | 18 plate arcs Sun
12.5.2002 | Wegener arc Sun 11.5.2002 |20 halo Sun
12.5.2002 | Parry arc upper suncave Sun 11.5.2002 |20 halo Sun
12.5.2002 | Parry arc upper suncave Sun 11.5.2002 |20 halo Sun
11.5.2002 | Tricker arc Sun 11.5.2002 | 20 upper plate arc Sun
11.5.2002 | Tricker arc Sun 11.5.2002 | 23 halo Sun
11.5.2002 | Wegener arc Sun 11.5.2002 |24 halo Sun
11.5.2002 | Wegener arc Sun 11.5.2002 |24 halo Sun
11.5.2002 | 35 halo Sun 11.5.2002 | 24 upper plate arc Sun
11.5.2002 | 35 halo Sun 11.5.2002 | 35 halo Sun
11.5.2002 | 35 halo Sun 11.5.2002 | 35 upper plate arc Sun
11.5.2002 | 24 lower plate arc Sun 11.5.2002 |9 column arcs Sun
11.5.2002 | 24 lower plate arc Sun 11.5.2002 |9 halo Sun
11.5.2002 | 20 halo Sun 11.5.2002 | 9 lower plate arc Sun
11.5.2002 | 20 halo Sun 11.5.2002 | 9 upper plate arc Sun
11.5.2002 | 20 halo Sun 11.5.2002 | 9 upper plate arc Sun
11.5.2002 | 20 upper plate arc Sun 11.5.2002 | Anthelion Sun
11.5.2002 | 20 upper plate arc Sun 11.5.2002 | Anthelion Sun
11.5.2002 | 9 column arcs Sun 11.5.2002 | Greenler arc Sun
11.5.2002 | 9 column arcs Sun 11.5.2002 | Liljequist parhelia Sun
11.5.2002 | 9 lower plate arc Sun 11.5.2002 | Lowitz arcs Sun
11.5.2002 | 18 plate arcs Sun 11.5.2002 | Lowitz arcs Sun
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11.5.2002 | Subhelic arc Sun 5.4.2002 | 23 upper plate arc Sun
11.5.2002 | Tape upper arc Sun 5.4.2002 | 24 lower plate arc Sun
11.5.2002 | Wegener arc Sun 5.4.2002 | Parry arc upper suncave Sun
11.5.2002 | 120 parhelia Sun 5.4.2002 | Parry arc upper suncave Sun
11.5.2002 | 120 parhelia Sun 31.3.2002 | Elliptical halo 1x Sun
11.5.2002 | 120 parhelia Sun 31.3.2002 |9 halo Sun
11.5.2002 | 120 parhelia Sun 29.3.2002 | Wegener arc Sun
11.5.2002 | 120 parhelia Sun 27.3.2002 | Parry arc upper suncave Sun
11.5.2002 | Parry arc upper suncave Sun 17.3.2002 | 18 plate arcs Sun
11.5.2002 | Parry arc upper suncave Sun 17.3.2002 | 9 halo Sun
11.5.2002 | Parry arc upper suncave Sun 17.3.2002 | 18 halo Sun
9.5.2002 | 23 upper plate arc Sun 12.3.2002 | Liljequist parhelia Sun
7.5.2002 | 18 plate arcs Sun 6.3.2002 | Subhelic arc Sun
7.5.2002 | 18 halo Sun 6.3.2002 | Subhelic arc Sun
7.5.2002 |9 halo Sun 25.2.2002 |9 halo Moon
6.5.2002 Lowitz arcs Sun 25.2.2002 | 120 parhelia Sun
6.5.2002 Lowitz arcs Sun 24.2.2002 | Parry arc upper sunvex Sun
6.5.2002 Lowitz arcs Sun 24.2.2002 | 120 parhelia Sun
1.5.2002 | subsun Sun 20.2.2002 | Elliptical halo 1x Moon
30.4.2002 | 23 upper plate arc Sun 19.2.2002 | Parry arc upper sunvex Sun
30.4.2002 | Lowitz arcs Sun 19.2.2002 | 120 parhelia Sun
28.4.2002 | 120 parhelia Sun 31.1.2002 | 24 upper plate arc Sun
22.4.2002 | 18 plate arcs Sun 31.1.2002 | Parry arc upper sunvex Sun
22.4.2002 | 18 plate arcs Sun 26.1.2002 | Elliptical halo 2x Moon
22.4.2002 | 23 halo Sun 26.1.2002 |9 halo Moon
22.4.2002 | 23 upper plate arc Sun 26.1.2002 | Elliptical halo 1x Sun
22.4.2002 | 23 upper plate arc Sun 23.1.2002 | 44 parhelia Sun
21.4.2002 | 18 plate arcs Sun 23.1.2002 | Lowitz reflected arcs Sun
21.4.2002 |9 halo Sun 21.1.2002 | Moilanen arc Sun
13.4.2002 | Wegener arc Sun 21.1.2002 | Elliptical halo 1x Moon
13.4.2002 | 9 column arcs Sun 16.1.2002 | Parry arc upper suncave Sun
13.4.2002 | 9 halo Sun 31.12.2001 | Elliptical halo 1x Moon
13.4.2002 | 24 halo Sun 31.12.2001 | Elliptical halo 2x Moon
13.4.2002 | 24 lower plate arc Sun 30.12.2001 | Elliptical halo 2x Moon
13.4.2002 | 9 column arcs Sun 29.12.2001 | Elliptical glow Moon
13.4.2002 |9 halo Sun 29.12.2001 | Elliptical halo 1x Moon
13.4.2002 |9 halo Sun 29.12.2001 | Parry arc upper sunvex Sun
13.4.2002 | 9 lower plate arc Sun 29.12.2001 | Elliptical halo 2x Moon
13.4.2002 | Lowitz arcs Sun 28.12.2001 |9 halo Moon
13.4.2002 | Wegener arc Sun 23.12.2001 | Elliptical halo 1x Sun
13.4.2002 | 120 parhelia Sun 23.12.2001 | Elliptical halo 1x Sun
13.4.2002 | 120 parhelia Sun 18.12.2001 | Wegener arc Sun
13.4.2002 | 120 parhelia Sun 18.12.2001 | Heliac arc Sun
13.4.2002 | 120 parhelia Sun 18.12.2001 | Tape upper arc Sun
13.4.2002 | 120 parhelia Sun 10.11.2001 | Moilanen arc Sun
13.4.2002 | Parry arc upper suncave Sun 10.11.2001 | Moilanen arc Sun
13.4.2002 | Parry arc upper suncave Sun 9.11.2001 | Moilanen arc Sun
13.4.2002 | Parry arc upper suncave Sun 9.11.2001 | subparhelia Sun
13.4.2002 | Parry arc upper suncave Sun 9.11.2001 | subparhelia Sun
12.4.2002 | Liljequist parhelia Sun 8.11.2001 | Moilanen arc Sun
9.4.2002 | Elliptical halo 1x Sun 6.11.2001 | Moilanen arc Sun
5.4.2002 | 18 plate arcs Sun 5.10.2001 | Lowitz arcs Sun
5.4.2002 | 23 halo Sun 29.9.2001 | Wegener arc Sun
5.4.2002 |18 halo Sun 29.9.2001 | Wegener arc Sun
5.4.2002 |18 halo Sun 29.9.2001 | Wegener arc Sun
5.4.2002 | 18 plate arcs Sun 29.9.2001 | Parry arc upper suncave Sun
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20.9.2001 | 23 upper plate arc Sun 20.4.2001 | 120 parhelia Sun
20.9.2001 |9 halo Sun 20.4.2001 | Parry arc upper suncave Sun
17.9.2001 | 35 column arcs Sun 14.4.2001 | 18 halo Sun
17.9.2001 | 24 lower plate arc Sun 13.4.2001 | 9 lower plate arc Sun
17.9.2001 | 24 column arcs Sun 12.4.2001 | Parry arc upper suncave Sun
17.9.2001 | 20 column arcs Sun 11.4.2001 | 23 upper plate arc Sun
17.9.2001 | 18 column arcs Sun 11.4.2001 | 24 lower plate arc Sun
17.9.2001 | 9 column arcs Sun 11.4.2001 |9 halo Sun
17.9.2001 | 23 upper plate arc Sun 11.4.2001 | Wegener arc Sun
16.9.2001 | Lowitz arcs Sun 11.4.2001 | Parry arc upper suncave Sun
12.9.2001 | 18 plate arcs Sun 10.4.2001 | 35 halo Sun
8.9.2001 | subparhelia Sun 10.4.2001 |35 halo Sun
6.9.2001 | 120 parhelia Sun 10.4.2001 | 35 halo Sun
3.9.2001 | Elliptical halo 2x Sun 10.4.2001 | 24 lower plate arc Sun
1.9.2001 | Parry arc upper sunvex Sun 10.4.2001 | 20 halo Sun
1.9.2001 | Parry arc upper sunvex Sun 10.4.2001 | 20 halo Sun
30.8.2001 | 23 halo Sun 10.4.2001 | 20 halo Sun
30.8.2001 | 18 halo Sun 10.4.2001 | 9 lower plate arc Sun
30.8.2001 | 18 halo Sun 10.4.2001 | 18 plate arcs Sun
25.8.2001 | 35 halo Sun 10.4.2001 | 23 halo Sun
24.8.2001 | 120 parhelia Sun 10.4.2001 | 23 halo Sun
19.8.2001 | Lowitz arcs Sun 10.4.2001 | 18 halo Sun
18.8.2001 | Wegener arc Sun 10.4.2001 | 18 halo Sun
18.8.2001 | Blue spot Sun 10.4.2001 | 18 halo Sun
18.8.2001 | 120 parhelia Sun 10.4.2001 |9 halo Sun
18.8.2001 | Parry arc upper suncave Sun 10.4.2001 |9 halo Sun
18.8.2001 | Parry arc upper suncave Sun 10.4.2001 |9 halo Sun
9.8.2001 |18 halo Sun 10.4.2001 | 18 halo Sun
26.7.2001 | Lowitz arcs Sun 10.4.2001 | 18 halo Sun
24.7.2001 | Parry arc upper suncave Sun 10.4.2001 | 18 halo Sun
20.7.2001 | 23 halo Sun 10.4.2001 | 18 halo Sun
20.7.2001 | 18 halo Sun 10.4.2001 | 18 plate arcs Sun
17.7.2001 | Lowitz arcs Sun 10.4.2001 | 20 halo Sun
17.7.2001 | 23 upper plate arc Sun 10.4.2001 | 20 halo Sun
15.7.2001 | 9 halo Sun 10.4.2001 | 20 halo Sun
1.7.2001 | 23 upper plate arc Sun 10.4.2001 |23 halo Sun
9.6.2001 | Anthelion Sun 10.4.2001 |23 halo Sun
9.6.2001 | 120 parhelia Sun 10.4.2001 |23 halo Sun
8.6.2001 | Liljequist parhelia Sun 10.4.2001 |23 halo Sun
5.6.2001 | 120 parhelia Sun 10.4.2001 |23 halo Sun
5.6.2001 | 120 parhelia Sun 10.4.2001 | 23 upper plate arc Sun
29.5.2001 | Parry arc upper sunvex Sun 10.4.2001 | 23 upper plate arc Sun
13.5.2001 | 24 halo Sun 10.4.2001 | 23 upper plate arc Sun
4.5.2001 | 18 plate arcs Sun 10.4.2001 |24 halo Sun
4.5.2001 |23 halo Sun 10.4.2001 | 24 lower plate arc Sun
4.5.2001 |18 halo Sun 10.4.2001 | 35 halo Sun
4.5.2001 | 23 upper plate arc Sun 10.4.2001 | 35 halo Sun
4.5.2001 |18 halo Sun 10.4.2001 | 35 halo Sun
4.5.2001 |18 halo Sun 10.4.2001 | 9 column arcs Sun
4.5.2001 | 18 plate arcs Sun 10.4.2001 | 9 column arcs Sun
4.5.2001 |23 halo Sun 10.4.2001 | 9 column arcs Sun
4.5.2001 |23 halo Sun 10.4.2001 |9 halo Sun
4.5.2001 | 23 upper plate arc Sun 10.4.2001 |9 halo Sun
4.5.2001 | 23 upper plate arc Sun 10.4.2001 | 9 halo Sun
3.5.2001 | 120 parhelia Sun 10.4.2001 |9 halo Sun
3.5.2001 | Parry arc upper suncave Sun 10.4.2001 | 9 lower plate arc Sun
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10.4.2001 | 9 lower plate arc Sun 24.1.2001 | Moilanen arc Sun
10.4.2001 | 9 lower plate arc Sun 24.1.2001 | Parry arc upper suncave Sun
10.4.2001 | 120 parhelia Sun 18.1.2001 | subparhelia Sun
8.4.2001 | Parry arc upper sunvex Sun 12.1.2001 | Superparhelia Artificial
5.4.2001 |18 halo Sun 29.12.2000 | Lowitz arcs Sun
5.4.2001 | 18 plate arcs Sun 24.12.2000 | Lowitz reflected arcs Sun
5.4.2001 | 20 column arcs Sun 21.12.2000 | subparhelia Sun
5.4.2001 | 23 upper plate arc Sun 20.12.2000 | Lowitz reflected arcs Sun
5.4.2001 | 24 lower plate arc Sun 16.12.2000 | 18 plate arcs Sun
5.4.2001 | 9 column arcs Sun 16.12.2000 | 18 halo Sun
5.4.2001 |9 halo Sun 16.12.2000 |9 halo Sun
5.4.2001 | 9 lower plate arc Sun 16.12.2000 | 9 upper plate arc Sun
31.3.2001 | Parry arc upper sunvex Sun 16.12.2000 |9 lower plate arc Sun
31.3.2001 | Parry arc upper sunvex Sun 11.12.2000 | 120 parhelia Sun
31.3.2001 | Lowitz arcs Sun 6.12.2000 | 120 parhelia Sun
22.3.2001 | Elliptical glow Sun 5.12.2000 |24 halo Sun
22.3.2001 | Elliptical halo 3x Sun 5.12.2000 |9 halo Sun
22.3.2001 | Elliptical halo 2x Sun 28.11.2000 | 23 upper plate arc Sun
22.3.2001 | Elliptical halo 1x Sun 20.11.2000 | 23 upper plate arc Sun
22.3.2001 | Elliptical halo 1x Sun 14.11.2000 | 18 halo Sun
22.3.2001 | Parry arc upper suncave Sun 14.11.2000 | 18 plate arcs Sun
18.3.2001 | 9 upper plate arc Sun 14.11.2000 | 23 upper plate arc Sun
18.3.2001 | 120 parhelia Sun 14.11.2000 |9 halo Sun
17.3.2001 | Elliptical halo 1x Sun 12.11.2000 | Greenler arc Sun
10.3.2001 | Elliptical halo 1x Sun 12.11.2000 | Subantihelion Sun
10.3.2001 | Lowitz arcs Moon 28.10.2000 | Lowitz arcs Sun
10.3.2001 | 120 parhelia Moon 28.10.2000 | Parry arc upper sunvex Sun
10.3.2001 | Parry arc upper suncave Moon 21.10.2000 |9 halo Sun
9.3.2001 |20 halo Sun 28.9.2000 | Parry arc upper suncave Sun
9.3.2001 | 9 lower plate arc Sun 21.9.2000 |18 halo Sun
9.3.2001 | 18 plate arcs Sun 14.9.2000 | Parry arc upper suncave Sun
9.3.2001 | 23 halo Sun 13.9.2000 | subparhelia Sun
9.3.2001 | 18 halo Sun 13.9.2000 | subsun Sun
9.3.2001 |9 halo Sun 6.9.2000 | Parry arc upper sunvex Sun
9.3.2001 | Lowitz arcs Sun 29.8.2000 | 23 upper plate arc Sun
9.3.2001 | Lowitz arcs Sun 28.8.2000 | 18 plate arcs Sun
9.3.2001 | Elliptical halo 2x Sun 28.8.2000 | 23 upper plate arc Sun
9.3.2001 | 120 parhelia Moon 26.8.2000 | Wegener arc Sun
9.3.2001 | Parry arc upper suncave Sun 26.8.2000 | Lowitz arcs Sun
9.3.2001 | Parry arc upper suncave Sun 24.8.2000 | Wegener arc Sun
9.3.2001 | Parry arc upper suncave Sun 11.8.2000 | Liljequist parhelia Sun
6.3.2001 | subparhelia Sun 3.8.2000 | Liljequist parhelia Sun
8.2.2001 | subparhelia Sun 28.7.2000 |23 halo Sun
7.2.2001 | Superparhelia Artificial 28.7.2000 |23 halo Sun
6.2.2001 | 35 halo Sun 28.7.2000 | 23 upper plate arc Sun
6.2.2001 | 24 lower plate arc Sun 28.7.2000 | 23 upper plate arc Sun
6.2.2001 | 9 upper plate arc Sun 24.7.2000 |35 halo Sun
6.2.2001 | 9 lower plate arc Sun 24.7.2000 |20 halo Sun
6.2.2001 | 18 plate arcs Sun 24.7.2000 |18 plate arcs Sun
6.2.2001 | 18 halo Sun 24.7.2000 |18 halo Sun
6.2.2001 | 18 halo Sun 24.7.2000 |9 halo Sun
6.2.2001 |9 halo Sun 24.7.2000 | 23 upper plate arc Sun
6.2.2001 |9 halo Sun 24.7.2000 | 23 upper plate arc Sun
6.2.2001 | 23 halo Sun 24.7.2000 | 23 upper plate arc Sun
5.2.2001 | 120 parhelia Moon 22.7.2000 | 23 upper plate arc Sun
30.1.2001 | subparhelia Sun 22.7.2000 | Parry arc upper suncave Sun
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17.7.2000 | Wegener arc Sun 1.5.2000 | 23 upper plate arc Sun
10.7.2000 | 18 halo Sun 30.4.2000 | Wegener arc Sun
7.7.2000 | 23 upper plate arc Sun 30.4.2000 | Wegener arc Sun
5.7.2000 | 23 upper plate arc Sun 20.4.2000 | 35 halo Sun
29.6.2000 | 24 lower plate arc Sun 20.4.2000 | 35 halo Sun
29.6.2000 | 24 lower plate arc Sun 20.4.2000 |24 halo Sun
29.6.2000 |9 column arcs Sun 20.4.2000 |24 halo Sun
29.6.2000 |9 column arcs Sun 20.4.2000 | 24 upper plate arc Sun
29.6.2000 |9 lower plate arc Sun 20.4.2000 | 24 lower plate arc Sun
29.6.2000 |9 lower plate arc Sun 20.4.2000 | 24 column arcs Sun
29.6.2000 | 18 plate arcs Sun 20.4.2000 | 24 column arcs Sun
29.6.2000 | 18 plate arcs Sun 20.4.2000 |20 halo Sun
29.6.2000 |9 halo Sun 20.4.2000 |20 halo Sun
29.6.2000 |9 halo Sun 20.4.2000 |9 column arcs Sun
29.6.2000 | 23 upper plate arc Sun 20.4.2000 |9 column arcs Sun
29.6.2000 | 23 upper plate arc Sun 20.4.2000 | 18 plate arcs Sun
25.6.2000 | 23 upper plate arc Sun 20.4.2000 | 18 plate arcs Sun
18.6.2000 | Liljequist parhelia Sun 20.4.2000 |18 halo Sun
18.6.2000 | subsun Sun 20.4.2000 |18 halo Sun
11.6.2000 | 23 upper plate arc Sun 20.4.2000 |9 halo Sun
10.6.2000 | 18 plate arcs Sun 20.4.2000 |9 halo Sun
10.6.2000 | 18 plate arcs Sun 20.4.2000 |9 halo Sun
10.6.2000 |23 halo Sun 20.4.2000 | 23 upper plate arc Sun
10.6.2000 |23 halo Sun 20.4.2000 | 23 upper plate arc Sun
10.6.2000 | 18 halo Sun 20.4.2000 | 23 upper plate arc Sun
10.6.2000 | 18 halo Sun 20.4.2000 | 23 upper plate arc Sun
10.6.2000 |9 halo Sun 20.4.2000 | 23 upper plate arc Sun
10.6.2000 |9 halo Sun 20.4.2000 | 23 upper plate arc Sun
10.6.2000 | 23 upper plate arc Sun 20.4.2000 | 23 upper plate arc Sun
10.6.2000 | 23 upper plate arc Sun 19.4.2000 | 9 lower plate arc Sun
9.6.2000 | Parry arc upper suncave Sun 19.4.2000 | 18 plate arcs Sun
27.5.2000 | subsun Sun 19.4.2000 |18 halo Sun
20.5.2000 | 18 plate arcs Sun 19.4.2000 |9 halo Sun
20.5.2000 | 23 upper plate arc Sun 17.4.2000 | 9 lower plate arc Moon
20.5.2000 | 23 upper plate arc Sun 17.4.2000 |9 halo Moon
20.5.2000 | 23 upper plate arc Sun 17.4.2000 | 23 upper plate arc Moon
9.5.2000 |9 column arcs Moon 16.4.2000 | 23 halo Sun
9.5.2000 |9 halo Moon 16.4.2000 | 23 upper plate arc Sun
9.5.2000 | 23 upper plate arc Moon 15.4.2000 | Liljequist parhelia Sun
8.5.2000 | Blue spot Sun 12.4.2000 | Elliptical halo 1x Moon
4.5.2000 |18 halo Sun 12.4.2000 | Elliptical halo 1x Moon
4.5.2000 |9 halo Sun 12.4.2000 | Elliptical halo 1x Moon
4.5.2000 | 24 halo Sun 2.4.2000 | Lowitz arcs Sun
4.5.2000 |18 halo Sun 2.4.2000 | 120 parhelia Sun
3.5.2000 |18 halo Sun 27.3.2000 | Elliptical glow Sun
3.5.2000 | 18 halo Sun 22.3.2000 |9 halo Sun
3.5.2000 |18 halo Sun 28.2.2000 | subparhelia Sun
2.5.2000 | Tricker arc Sun 26.2.2000 | subparhelia Sun
2.5.2000 | Anthelion Sun 26.2.2000 | 24 upper plate arc Sun
1.5.2000 |9 column arcs Sun 26.2.2000 |9 upper plate arc Sun
1.5.2000 |9 column arcs Sun 21.2.2000 | subparhelia Sun
1.5.2000 | 9 lower plate arc Sun 20.2.2000 | Lowitz arcs Sun
1.5.2000 | 9 lower plate arc Sun 28.1.2000 | Moilanen arc Sun
1.5.2000 |9 halo Sun 28.1.2000 | Moilanen arc Sun
1.5.2000 |9 halo Sun 25.1.2000 | Moilanen arc Artificial
1.5.2000 | 23 upper plate arc Sun 24.1.2000 | Elliptical halo 1x Sun
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24.1.2000 | Elliptical halo 1x Sun 13.7.1999 |9 halo Sun
24.1.2000 | Superparhelia Artificial 13.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
22.1.2000 | subparhelia Sun 13.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
22.1.2000 | subparhelia Sun 13.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
22.1.2000 | 24 upper plate arc Sun 13.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
22.1.2000 |9 upper plate arc Sun 13.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
20.1.2000 | Elliptical halo 1x Moon 13.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
15.1.2000 | Superparhelia Artificial 13.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
15.1.2000 | 9 lower plate arc Artificial 13.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
15.1.2000 | 24 lower plate arc Artificial 13.7.1999 | 18 halo Sun
12.12.1999 | Superparhelia Artificial 7.7.1999 | 18 plate arcs Sun
12.12.1999 | Superparhelia Artificial 7.7.1999 |23 halo Sun
5.12.1999 | Moilanen arc Sun 7.7.1999 |18 halo Sun
1.12.1999 | subparhelia Sun 7.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
30.11.1999 | Elliptical halo 1x Artificial 7.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
30.11.1999 | Elliptical halo 1x Artificial 7.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
30.11.1999 | subsun Sun 7.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
16.11.1999 | 18 halo Sun 7.7.1999 | 23 upper plate arc Sun
15.11.1999 | Moilanen arc Sun 29.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
15.11.1999 | Parry arc upper sunvex Sun 26.6.1999 | subparhelia Sun
30.10.1999 | Lowitz arcs Sun 19.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
29.10.1999 | Lowitz arcs Sun 19.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
20.10.1999 | Parry arc upper suncave Sun 19.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
11.10.1999 | Parry arc upper suncave Sun 19.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
1.10.1999 | Parry arc upper suncave Sun 13.6.1999 | 18 plate arcs Sun
24.9.1999 | Wegener arc Sun 13.6.1999 | 18 plate arcs Sun
24.9.1999 | 120 parhelia Sun 13.6.1999 | 23 halo Sun
23.9.1999 | Parry arc upper suncave Sun 13.6.1999 | 23 halo Sun
20.9.1999 | Lowitz arcs Sun 13.6.1999 |23 halo Sun
20.9.1999 | Lowitz arcs Sun 13.6.1999 |23 halo Sun
20.9.1999 | Lowitz arcs Sun 13.6.1999 |23 halo Sun
20.9.1999 | Parry arc upper sunvex Sun 13.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
20.9.1999 | Parry arc upper sunvex Sun 13.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
7.9.1999 | 23 upper plate arc Sun 13.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
7.9.1999 | 23 upper plate arc Sun 13.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
7.9.1999 | 23 upper plate arc Sun 13.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
6.9.1999 | Parry arc upper suncave Sun 13.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
2.9.1999 |9 halo Sun 11.6.1999 | 18 plate arcs Sun
2.9.1999 |9 halo Sun 11.6.1999 | 18 plate arcs Sun
2.9.1999 |9 halo Sun 11.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
27.8.1999 | 120 parhelia Sun 11.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
26.8.1999 | Parry arc upper sunvex Sun 9.6.1999 | 18 plate arcs Sun
24.8.1999 | Lowitz arcs Sun 9.6.1999 | 18 plate arcs Sun
23.8.1999 | Heliac arc Sun 9.6.1999 | 18 plate arcs Sun
23.8.1999 | Lowitz arcs Sun 9.6.1999 |23 halo Sun
19.8.1999 |18 halo Sun 9.6.1999 |23 halo Sun
18.8.1999 | Liljequist parhelia Sun 9.6.1999 |23 halo Sun
16.7.1999 | Wegener arc Sun 9.6.1999 |23 halo Sun
16.7.1999 | Wegener arc Sun 9.6.1999 |18 halo Sun
16.7.1999 | Wegener arc Sun 9.6.1999 |18 halo Sun
16.7.1999 | Wegener arc Sun 9.6.1999 |18 halo Sun
14.7.1999 | 23 upper plate arc Sun 9.6.1999 |9 halo Sun
14.7.1999 | 23 upper plate arc Sun 9.6.1999 |9 halo Sun
13.7.1999 | 18 plate arcs Sun 9.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
13.7.1999 | 23 halo Sun 9.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
13.7.1999 | 23 halo Sun 9.6.1999 | 23 upper plate arc Sun
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9.6.1999 | 23 upper plate arc Sun 1.4.1999 | Parry arc upper suncave Sun
6.6.1999 | Lowitz arcs Sun 26.3.1999 |9 halo Moon
3.6.1999 | 23 upper plate arc Sun 22.3.1999 | Parry arc upper sunvex Sun
3.6.1999 | 23 upper plate arc Sun 19.3.1999 | Moilanen arc Sun
31.5.1999 | Wegener arc Sun 19.3.1999 | Lowitz reflected arcs Sun
31.5.1999 | Wegener arc Sun 16.3.1999 | Liljequist parhelia Sun
28.5.1999 | 18 halo Sun 6.3.1999 | Moilanen arc Sun
28.5.1999 |9 halo Sun 4.3.1999 | Parry arc upper sunvex Sun
28.5.1999 | 35 halo Sun 3.3.1999 | 18 plate arcs Sun
28.5.1999 | 24 halo Sun 3.3.1999 | 23 halo Sun
28.5.1999 | 18 halo Sun 3.3.1999 |18 halo Sun
26.5.1999 | 20 halo Sun 22.2.1999 | Elliptical halo 2x Moon
26.5.1999 |9 lower plate arc Sun 10.2.1999 | Heliac arc Sun
26.5.1999 | 18 plate arcs Sun 10.2.1999 | Parry arc upper sunvex Sun
26.5.1999 | 18 plate arcs Sun 9.2.1999 | 20 halo Sun
26.5.1999 | 18 halo Sun 9.2.1999 | 20 column arcs Sun
26.5.1999 |9 halo Sun 9.2.1999 | 9 column arcs Sun
26.5.1999 | 23 upper plate arc Sun 9.2.1999 |9 halo Sun
26.5.1999 | 23 upper plate arc Sun 7.2.1999 | 9 column arcs Sun
26.5.1999 | Lowitz arcs Sun 7.2.1999 |9 halo Sun
26.5.1999 | Lowitz arcs Sun 6.2.1999 | 24 lower plate arc Sun
22.5.1999 |9 halo Sun 6.2.1999 | 24 upper plate arc Sun
22.5.1999 | 23 upper plate arc Sun 6.2.1999 | 20 halo Sun
19.5.1999 | Elliptical halo 1x Sun 6.2.1999 |9 halo Sun
6.5.1999 | Greenler arc Sun 6.2.1999 |9 halo Sun
6.5.1999 | Wegener arc Sun 5.2.1999 | Moilanen arc Sun
6.5.1999 | Wegener arc Sun 5.2.1999 | Heliac arc Sun
6.5.1999 | Parry arc upper suncave Sun 5.2.1999 | Tape lower arc Sun
5.5.1999 | Lowitz arcs Sun 5.2.1999 | Tape upper arc Sun
2.5.1999 | Lowitz arcs Sun 5.2.1999 | Parry arc upper suncave Sun
1.5.1999 | Parry arc upper suncave Sun 4.2.1999 | 24 lower plate arc Sun
30.4.1999 | Parry arc upper suncave Sun 4.2.1999 | Parry arc upper suncave Sun
28.4.1999 | Wegener arc Sun 3.2.1999 | Tape lower arc Sun
28.4.1999 | Lowitz arcs Sun 3.2.1999 | Tape upper arc Sun
28.4.1999 | Lowitz arcs Sun 3.2.1999 | 24 lower plate arc Sun
28.4.1999 | Lowitz arcs Sun 3.2.1999 |9 halo Sun
22.4.1999 | Parry arc upper suncave Sun 3.2.1999 | 23 upper plate arc Sun
20.4.1999 | 23 upper plate arc Sun 3.2.1999 | Parry arc upper suncave Sun
19.4.1999 | Parry arc upper suncave Sun 2.2.1999 | Heliac arc Sun
16.4.1999 | Bottlinger rings Sun 2.2.1999 | Tape lower arc Sun
14.4.1999 | Elliptical halo 1x Sun 2.2.1999 | Tape upper arc Sun
13.4.1999 | Parry arc upper suncave Sun 2.2.1999 | Lowitz reflected arcs Sun
12.4.1999 | Greenler arc Sun 2.2.1999 | Parry arc upper suncave Sun
12.4.1999 | Greenler arc Sun 1.2.1999 | Heliac arc Sun
12.4.1999 | Greenler arc Sun 1.2.1999 | Tape lower arc Sun
12.4.1999 | Anthelion Sun 1.2.1999 | Tape upper arc Sun
12.4.1999 | Tape upper arc Sun 1.2.1999 | Parry arc upper suncave Sun
12.4.1999 | Tape upper arc Sun 31.1.1999 | Parry arc upper suncave Sun
12.4.1999 | Parry arc upper sunvex Sun 26.1.1999 | Moilanen arc Sun
12.4.1999 | Parry arc upper sunvex Sun 26.1.1999 | Lowitz reflected arcs Sun
11.4.1999 | Parry arc upper suncave Sun 25.1.1999 | Moilanen arc Sun
10.4.1999 | Moilanen arc Sun 25.1.1999 | Heliac arc Sun
10.4.1999 | Lowitz reflected arcs Sun 25.1.1999 | 24 lower plate arc Sun
2.4.1999 | Parry arc lower suncave Sun 22.1.1999 | Parry arc upper suncave Sun
1.4.1999 | 120 parhelia Moon 15.1.1999 | Tape lower arc Sun
1.4.1999 | Parry arc upper suncave Sun 15.1.1999 | Tape upper arc Sun
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15.1.1999 | 24 lower plate arc Sun 2.2.1999 |9 halo Sun
15.1.1999 | Parry arc upper suncave Sun 31.12.1998 | 23 upper plate arc Sun
14.1.1999 | Parry arc upper suncave Sun 30.12.1998 |9 halo Moon
13.1.1999 | Elliptical halo 1x Sun 30.12.1998 | 9 halo Moon
13.1.1999 | Heliac arc Sun 30.12.1998 | 23 upper plate arc Moon
13.1.1999 | Tape lower arc Sun 30.12.1998 | 23 upper plate arc Moon
13.1.1999 | Tape upper arc Sun 30.12.1998 | Parry arc upper suncave Sun
13.1.1999 |9 halo Sun 25.12.1998 | Parry arc upper suncave Sun
13.1.1999 | Parry arc upper suncave Sun 22.12.1998 | Moilanen arc Sun
12.1.1999 | Heliac arc Sun 10.12.1998 | 24 lower plate arc Sun
12.1.1999 | Parry arc upper suncave Sun 10.12.1998 | 20 halo Sun
11.1.1999 | Hastings arc Sun 10.12.1998 | 6 halo Sun
11.1.1999 | Hastings arc Sun 10.12.1998 | 12 halo Sun
11.1.1999 | Tricker arc Sun 10.12.1998 | 9 lower plate arc Sun
11.1.1999 | Tricker arc Sun 10.12.1998 | 18 halo Sun
11.1.1999 | Greenler arc Sun 10.12.1998 | 9 halo Sun
11.1.1999 | Greenler arc Sun 10.12.1998 | 23 upper plate arc Sun
11.1.1999 | Wegener arc Sun 10.12.1998 | 24 halo Sun
11.1.1999 | Wegener arc Sun 10.12.1998 | 28 halo Sun
11.1.1999 | Anthelion Sun 8.12.1998 | 120 parhelia Sun
11.1.1999 | Anthelion Sun 26.11.1998 | 35 lower plate arc Sun
11.1.1999 | Heliac arc Sun 26.11.1998 | 20 lower plate arc Sun
11.1.1999 | Heliac arc Sun 10.11.1998 | subparhelia Sun
11.1.1999 | Tape lower arc Sun 3.11.1998 | subparhelia Sun
11.1.1999 | Tape lower arc Sun 26.9.1998 | Parry arc upper suncave Sun
11.1.1999 | Subanthelic arc Sun 22.9.1998 | Liljequist parhelia Sun
11.1.1999 | Subanthelic arc Sun 21.9.1998 | Liljequist parhelia Sun
11.1.1999 | Tape upper arc Sun 20.9.1998 | 120 parhelia Sun
11.1.1999 | Tape upper arc Sun 1.9.1998 | Lowitz arcs Sun
11.1.1999 | 120 parhelia Sun 25.8.1998 | subsun Sun
11.1.1999 | 120 parhelia Sun 17.8.1998 | Liljequist parhelia Sun
11.1.1999 | Parry arc upper suncave Sun 9.8.1998 | 24 halo Sun
11.1.1999 | Parry arc upper suncave Sun 26.7.1998 | Liljequist parhelia Sun
10.1.1999 | Liljequist parhelia Sun 24.7.1998 | 23 upper plate arc Sun
10.1.1999 | Heliac arc Sun 24.7.1998 | Lowitz arcs Sun
10.1.1999 | Subhelic arc Sun 24.7.1998 | Parry arc upper suncave Sun
10.1.1999 | Wegener arc Sun 19.7.1998 | Lowitz arcs Sun
10.1.1999 | Tape lower arc Sun 18.7.1998 | 23 upper plate arc Sun
10.1.1999 | Tape upper arc Sun 9.7.1998 |9 halo Sun
10.1.1999 | Parry arc upper suncave Sun 2.7.1998 | 23 halo Sun
8.1.1999 | Moilanen arc Sun 2.7.1998 | 23 upper plate arc Sun
8.1.1999 | Heliac arc Sun 21.6.1998 | Liljequist parhelia Sun
8.1.1999 | Lowitz arcs Sun 4.6.1998 | Lowitz arcs Sun
8.1.1999 | Parry arc upper sunvex Sun 4.6.1998 | Lowitz arcs Sun
7.1.1999 |9 halo Sun 2.6.1998 | Elliptical glow Sun
6.1.1999 | 9 column arcs Sun 1.6.1998 | Elliptical halo 1x Sun
6.1.1999 |9 halo Sun 14.5.1998 | Heliac arc Sun
5.1.1999 | 9 column arcs Sun 10.5.1998 | Elliptical halo 1x Sun
5.1.1999 |9 halo Sun 8.5.1998 | 24 halo Sun
4.1.1999 |9 halo Sun 1.5.1998 |9 halo Sun
3.1.1999 | 9 column arcs Sun 28.4.1998 | Wegener arc Sun
3.1.1999 |9 halo Sun 28.4.1998 | Wegener arc Sun
3.1.1999 | Parry arc upper suncave Sun 28.4.1998 |18 halo Sun
2.1.1999 | 20 halo Sun 28.4.1998 |9 halo Sun
2.1.1999 | 9 column arcs Sun 28.4.1998 |9 halo Sun
2.1.1999 |9 halo Sun 28.4.1998 | 23 upper plate arc Sun
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28.4.1998 | 23 upper plate arc Sun 27.11.1997 | Lascar arcs Sun
26.4.1998 | Wegener arc Sun 27.11.1997 | Lascar arcs Sun
25.4.1998 | 24 lower plate arc Sun 27.11.1997 | Lascar arcs Sun
25.4.1998 | 24 lower plate arc Sun 27.11.1997 | Lascar arcs Sun
25.4.1998 |9 column arcs Sun 27.11.1997 | Lascar arcs Sun
25.4.1998 |9 column arcs Sun 27.11.1997 | Lascar arcs Sun
25.4.1998 |9 lower plate arc Sun 27.11.1997 | Lascar arcs Sun
25.4.1998 |9 lower plate arc Sun 27.11.1997 | Lascar arcs Sun
25.4.1998 | 18 plate arcs Sun 27.11.1997 | Lascar arcs Sun
25.4.1998 | 18 plate arcs Sun 27.11.1997 | Lascar arcs Sun
25.4.1998 | 18 halo Sun 27.11.1997 | Lascar arcs Sun
25.4.1998 | 18 halo Sun 27.11.1997 | 35 upper plate arc Sun
25.4.1998 | 18 halo Sun 27.11.1997 | 28 halo Sun
25.4.1998 |9 halo Sun 23.11.1997 | subparhelia Sun
25.4.1998 |9 halo Sun 18.11.1997 | Tricker arc Sun
25.4.1998 |9 halo Sun 10.11.1997 | subparhelia Sun
25.4.1998 | 23 upper plate arc Sun 5.11.1997 | subparhelia Sun
25.4.1998 | 23 upper plate arc Sun 29.10.1997 | Lowitz arcs Sun
25.4.1998 | 23 upper plate arc Sun 25.10.1997 | 35 halo Sun
16.4.1998 | Wegener arc Sun 25.10.1997 | 20 halo Sun
16.4.1998 | subparhelia Sun 25.10.1997 | 18 halo Sun
16.4.1998 | Elliptical halo 2x Sun 25.10.1997 |9 halo Sun
8.4.1998 | subparhelia Sun 22.10.1997 | 23 upper plate arc Sun
3.4.1998 | Subhelic arc Sun 21.10.1997 | 20 halo Sun
3.4.1998 |24 halo Sun 29.9.1997 | Parry arc upper sunvex Sun
3.4.1998 | 9 upper plate arc Sun 29.9.1997 | Heliac arc Sun
3.4.1998 |9 halo Sun 29.9.1997 | Lowitz arcs Sun
3.4.1998 |24 halo Sun 28.9.1997 | 120 parhelia Sun
3.4.1998 | 24 halo Sun 19.9.1997 |9 halo Moon
3.4.1998 | 24 halo Sun 15.9.1997 | 24 halo Sun
3.4.1998 | 18 halo Sun 15.9.1997 | Lowitz arcs Sun
1.4.1998 | Moilanen arc Sun 12.9.1997 |9 halo Sun
16.3.1998 | 120 parhelia Sun 11.9.1997 | Lowitz arcs Sun
14.3.1998 | Lowitz arcs Sun 19.8.1997 | 23 upper plate arc Sun
14.3.1998 | Lowitz arcs Sun 3.8.1997 | 23 upper plate arc Sun
14.3.1998 | Lowitz arcs Sun 24.7.1997 | Wegener arc Sun
11.3.1998 | Moilanen arc Sun 23.7.1997 |9 halo Sun
11.3.1998 | Moilanen arc Sun 23.7.1997 |9 halo Sun
11.3.1998 | subparhelia Sun 20.7.1997 |24 halo Sun
11.3.1998 | subparhelia Sun 20.7.1997 |24 halo Sun
5.3.1998 | Elliptical halo 3x Sun 20.7.1997 | 24 lower plate arc Sun
3.3.1998 | Greenler arc Sun 20.7.1997 | 9 lower plate arc Sun
28.1.1998 | Parry arc upper suncave Sun 20.7.1997 | 9 lower plate arc Sun
2.1.1998 | Tape upper arc Sun 20.7.1997 | 18 plate arcs Sun
2.1.1998 | Tape lower arc Sun 20.7.1997 | 18 plate arcs Sun
2.1.1998 | 24 upper plate arc Sun 20.7.1997 |18 halo Sun
2.1.1998 | 9 upper plate arc Sun 20.7.1997 |18 halo Sun
2.1.1998 | 18 plate arcs Sun 20.7.1997 |9 halo Sun
2.1.1998 |23 halo Sun 20.7.1997 |9 halo Sun
2.1.1998 |18 halo Sun 20.7.1997 | 23 upper plate arc Sun
2.1.1998 | Parry arc upper suncave Sun 20.7.1997 | 23 upper plate arc Sun
4.12.1997 | Greenler arc Sun 16.7.1997 | 23 halo Sun
27.11.1997 | Lascar arcs Sun 16.7.1997 | 23 upper plate arc Sun
27.11.1997 | Lascar arcs Sun 16.7.1997 | 23 upper plate arc Sun
27.11.1997 | Lascar arcs Sun 16.7.1997 | Wegener arc Sun
27.11.1997 | Lascar arcs Sun 11.7.1997 |20 halo Sun
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11.7.1997 | 18 plate arcs Sun 29.4.1997 | Wegener arc Sun
11.7.1997 | 18 plate arcs Sun 29.4.1997 | Anthelion Sun
11.7.1997 | 18 plate arcs Sun 29.4.1997 | 18 plate arcs Sun
11.7.1997 | 23 halo Sun 29.4.1997 |18 halo Sun
11.7.1997 |23 halo Sun 29.4.1997 | 23 upper plate arc Sun
11.7.1997 |18 halo Sun 27.4.1997 |9 halo Sun
11.7.1997 |18 halo Sun 27.4.1997 |9 halo Sun
11.7.1997 |18 halo Sun 27.4.1997 |9 halo Sun
11.7.1997 | 23 upper plate arc Sun 27.4.1997 |9 halo Sun
11.7.1997 | 23 upper plate arc Sun 25.4.1997 | Wegener arc Sun
11.7.1997 | 23 upper plate arc Sun 25.4.1997 | Wegener arc Sun
11.7.1997 | Lowitz arcs Sun 25.4.1997 | Anthelion Sun
6.7.1997 | 23 upper plate arc Sun 23.4.1997 | Wegener arc Sun
1.7.1997 | 23 halo Sun 23.4.1997 | Lowitz arcs Sun
1.7.1997 | 23 upper plate arc Sun 22.4.1997 | Elliptical halo 1x Sun
1.7.1997 | 23 upper plate arc Sun 21.4.1997 | 24 lower plate arc Sun
30.6.1997 | Bottlinger rings Sun 21.4.1997 | 24 lower plate arc Sun
28.6.1997 | 18 halo Sun 21.4.1997 | 24 column arcs Sun
24.6.1997 | Wegener arc Sun 21.4.1997 | 24 column arcs Sun
19.6.1997 | Anthelion Sun 21.4.1997 | 24 column arcs Sun
19.6.1997 | Anthelion Sun 21.4.1997 |20 halo Sun
19.6.1997 | Tape upper arc Sun 21.4.1997 | 20 column arcs Sun
19.6.1997 | Tape upper arc Sun 21.4.1997 |9 column arcs Sun
17.6.1997 | Wegener arc Sun 21.4.1997 |9 column arcs Sun
17.6.1997 | Anthelion Sun 21.4.1997 |9 column arcs Sun
17.6.1997 | Elliptical halo 2x Sun 21.4.1997 |9 lower plate arc Sun
17.6.1997 | 18 halo Sun 21.4.1997 |9 lower plate arc Sun
13.6.1997 |23 halo Sun 21.4.1997 |9 lower plate arc Sun
13.6.1997 |23 halo Sun 21.4.1997 | 9 upper plate arc Sun
13.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 21.4.1997 | 9 upper plate arc Sun
13.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 21.4.1997 | 9 upper plate arc Sun
13.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 21.4.1997 | 18 plate arcs Sun
13.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 21.4.1997 | 18 plate arcs Sun
10.6.1997 | 23 halo Sun 21.4.1997 | 18 plate arcs Sun
10.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 21.4.1997 |9 halo Sun
9.6.1997 | 23 halo Sun 21.4.1997 |9 halo Sun
9.6.1997 | 23 halo Sun 21.4.1997 |9 halo Sun
9.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 21.4.1997 | 23 upper plate arc Sun
9.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 21.4.1997 | 23 upper plate arc Sun
8.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 21.4.1997 | 23 upper plate arc Sun
8.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 18.4.1997 | Elliptical halo 1x Sun
8.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1997 | 120 parhelia Sun
8.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 13.4.1997 |23 halo Sun
7.6.1997 | Elliptical halo 1x Sun 13.4.1997 |23 halo Sun
7.6.1997 | 23 upper plate arc Sun 13.4.1997 |23 halo Sun
7.6.1997 | 35 halo Sun 9.4.1997 | Tricker arc Sun
2.6.1997 | Greenler arc Sun 9.4.1997 | Lowitz arcs Sun
2.6.1997 | Greenler arc Sun 4.4.1997 | Elliptical halo 2x Sun
31.5.1997 | Elliptical halo 1x Sun 2.4.1997 | 24 halo Sun
31.5.1997 | Elliptical halo 1x Sun 2.04.1997 | Bottlinger rings Sun
31.5.1997 | Elliptical halo 1x Sun 22.3.1997 | Elliptical halo 2x Sun
25.5.1997 | 18 halo Sun 22.3.1997 | Elliptical halo 1x Moon
7.5.1997 | 23 upper plate arc Sun 22.3.1997 | Elliptical halo 1x Moon
7.5.1997 | 23 upper plate arc Sun 22.3.1997 | Elliptical halo 1x Moon
4.5.1997 | Parry arc upper sunvex Sun 21.3.1997 | Elliptical halo 1x Moon
29.4.1997 | Greenler arc Sun 21.3.1997 | Elliptical halo 1x Moon
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Datum: Halo: Z(j rol Datum: Halo: chj rol
svétla: svétla:
20.3.1997 | Elliptical halo 2x Moon 29.8.1996 |20 halo Sun
19.3.1997 | Elliptical halo 1x Moon 29.8.1996 |20 halo Sun
19.3.1997 | 120 parhelia Moon 29.8.1996 | 18 plate arcs Sun
19.3.1997 | Parry arc upper suncave Moon 29.8.1996 | 18 plate arcs Sun
18.3.1997 | Elliptical halo 2x Moon 29.8.1996 | 18 plate arcs Sun
16.3.1997 | Greenler arc Sun 29.8.1996 |23 halo Sun
8.3.1997 | 23 halo Sun 29.8.1996 |23 halo Sun
3.3.1997 | Bottlinger rings Sun 29.8.1996 |23 halo Sun
3.3.1997 | Bottlinger rings Sun 29.8.1996 |23 halo Sun
3.3.1997 | subsun Sun 29.8.1996 |23 halo Sun
17.2.1997 | subparhelia Sun 29.8.1996 |18 halo Sun
17.2.1997 | subparhelia Sun 29.8.1996 |18 halo Sun
13.2.1997 | Elliptical halo 2x Sun 29.8.1996 |18 halo Sun
30.1.1997 | Moilanen arc Sun 29.8.1996 |9 halo Sun
24.12.1996 | Elliptical halo 1x Moon 29.8.1996 |9 halo Sun
23.12.1996 | subparhelia Sun 29.8.1996 |9 halo Sun
21.12.1996 | Elliptical halo 3x Moon 29.8.1996 |9 halo Sun
21.12.1996 | Elliptical halo 3x Moon 29.8.1996 | 23 upper plate arc Sun
18.12.1996 | Moilanen arc Sun 29.8.1996 | 23 upper plate arc Sun
18.12.1996 | Moilanen arc Sun 29.8.1996 | 23 upper plate arc Sun
25.10.1996 |20 halo Sun 29.8.1996 | 23 upper plate arc Sun
25.10.1996 | Lowitz arcs Sun 29.8.1996 | 23 upper plate arc Sun
24.10.1996 | Liljequist parhelia Sun 29.8.1996 | 23 upper plate arc Sun
24.10.1996 | 120 parhelia Sun 29.8.1996 | 23 upper plate arc Sun
15.10.1996 | 23 halo Sun 27.8.1996 | Elliptical halo 1x Sun
15.10.1996 | 23 halo Sun 22.8.1996 | 23 upper plate arc Sun
15.10.1996 | 23 upper plate arc Sun 15.8.1996 | Elliptical halo 1x Sun
15.10.1996 | 23 upper plate arc Sun 14.8.1996 | 23 upper plate arc Sun
15.10.1996 | 18 halo Sun 12.8.1996 | 23 upper plate arc Sun
12.10.1996 | Parry arc upper suncave Sun 10.8.1996 | 23 upper plate arc Sun
8.10.1996 | Subantihelion Sun 5.8.1996 | Blue spot Sun
3.10.1996 | Subanthelic arc Sun 1.8.1996 | Lowitz arcs Sun
2.10.1996 | Lowitz arcs Sun 25.7.1996 | Elliptical halo 5x Sun
2.10.1996 | Lowitz arcs Sun 24.7.1996 | 23 upper plate arc Sun
28.9.1996 | Parry arc upper sunvex Sun 24.7.1996 | 23 upper plate arc Sun
21.9.1996 | Elliptical halo 1x Sun 24.7.1996 | 23 upper plate arc Sun
18.9.1996 | Wegener arc Sun 24.7.1996 | 23 upper plate arc Sun
18.9.1996 | Tape upper arc Sun 23.7.1996 |35 halo Sun
18.9.1996 | Tape upper arc Sun 23.7.1996 |35 halo Sun
18.9.1996 | Tape upper arc Sun 23.7.1996 |24 halo Sun
18.9.1996 | Tape upper arc Sun 23.7.1996 |24 halo Sun
18.9.1996 | Tape upper arc Sun 23.7.1996 |24 halo Sun
18.9.1996 | Blue spot Sun 23.7.1996 |18 halo Sun
18.9.1996 | Blue spot Sun 23.7.1996 |18 halo Sun
18.9.1996 | Parry arc upper suncave Sun 22.7.1996 | Elliptical halo 1x Sun
18.9.1996 | Parry arc upper suncave Sun 22.7.1996 |23 halo Sun
18.9.1996 | Parry arc upper suncave Sun 22.7.1996 | 23 upper plate arc Sun
31.8.1996 |23 halo Sun 14.7.1996 | Elliptical halo 1x Sun
31.8.1996 | 23 upper plate arc Sun 2.7.1996 | Lowitz arcs Sun
31.8.1996 | 23 upper plate arc Sun 2.7.1996 | Lowitz arcs Sun
31.8.1996 | 23 upper plate arc Sun 30.6.1996 | Wegener arc Sun
31.8.1996 | 23 upper plate arc Sun 27.6.1996 | Tricker arc Sun
30.8.1996 |9 column arcs Sun 27.6.1996 | Greenler arc Sun
30.8.1996 | 18 plate arcs Sun 27.6.1996 | Wegener arc Sun
30.8.1996 |9 halo Sun 27.6.1996 | Wegener arc Sun
30.8.1996 | 23 upper plate arc Sun 27.6.1996 | Wegener arc Sun
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Datum: Halo: Z(ijj Datum: Halo: chirOJ
svétla: svétla:
27.6.1996 | Anthelion Sun 19.4.1996 |9 halo Sun
27.6.1996 | Anthelion Sun 19.4.1996 | 23 upper plate arc Sun
27.6.1996 | Subhelicarc Sun 18.4.1996 |9 halo Sun
27.6.1996 | Subhelic arc Sun 17.4.1996 |9 lower plate arc Sun
27.6.1996 | Blue spot Sun 17.4.1996 |9 halo Sun
26.6.1996 | 18 plate arcs Sun 16.4.1996 |24 halo Sun
26.6.1996 | 23 halo Sun 16.4.1996 |24 halo Sun
26.6.1996 |18 halo Sun 16.4.1996 | 24 lower plate arc Sun
26.6.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 | 24 lower plate arc Sun
26.6.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 | 24 column arcs Sun
12.6.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 |20 halo Sun
10.6.1996 | Elliptical halo 2x Sun 16.4.1996 | 20 halo Sun
10.6.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 |9 column arcs Sun
10.6.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 |9 column arcs Sun
8.6.1996 | 35 halo Sun 16.4.1996 |9 column arcs Sun
8.6.1996 | 20 halo Sun 16.4.1996 |9 column arcs Sun
8.6.1996 | 18 plate arcs Sun 16.4.1996 | 9 lower plate arc Sun
8.6.1996 | 23 halo Sun 16.4.1996 | 9 lower plate arc Sun
8.6.1996 |18 halo Sun 16.4.1996 | 9 lower plate arc Sun
8.6.1996 |9 halo Sun 16.4.1996 | 18 plate arcs Sun
8.6.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 | 18 plate arcs Sun
8.6.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 | 18 plate arcs Sun
8.6.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 | 18 halo Sun
8.6.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 | 18 halo Sun
2.6.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 | 18 halo Sun
31.5.1996 | 18 halo Sun 16.4.1996 |9 halo Sun
29.5.1996 | 18 halo Sun 16.4.1996 |9 halo Sun
25.5.1996 |9 halo Sun 16.4.1996 |9 halo Sun
24.5.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 | 23 upper plate arc Sun
24.5.1996 | 23 upper plate arc Sun 16.4.1996 | 23 upper plate arc Sun
11.5.1996 | 18 plate arcs Sun 15.4.1996 |9 column arcs Sun
11.5.1996 | Parry arc upper sunvex Sun 14.4.1996 |24 halo Sun
9.5.1996 | Elliptical halo 1x Sun 14.4.1996 | 24 lower plate arc Sun
8.5.1996 | Lowitz arcs Sun 14.4.1996 | 9 lower plate arc Sun
3.5.1996 | Elliptical halo 1x Sun 14.4.1996 |9 halo Sun
3.5.1996 | Elliptical halo 1x Sun 14.4.1996 |9 halo Sun
3.5.1996 | 18 plate arcs Sun 14.4.1996 | 23 upper plate arc Sun
3.5.1996 | 23 upper plate arc Sun 13.4.1996 | Elliptical halo 3x Sun
30.4.1996 | Elliptical halo 4x Sun 13.4.1996 | Elliptical halo 3x Sun
27.4.1996 | Tricker arc Sun 12.4.1996 |9 lower plate arc Sun
27.4.1996 | Greenler arc Sun 12.4.1996 |9 upper plate arc Sun
27.4.1996 | Wegener arc Sun 12.4.1996 | 18 plate arcs Sun
27.4.1996 | Heliac arc Sun 12.4.1996 |18 halo Sun
27.4.1996 | Subanthelic arc Sun 12.4.1996 |9 halo Sun
27.4.1996 | Tape upper arc Sun 12.4.1996 | 23 upper plate arc Sun
27.4.1996 | Subhelic arc Sun 12.4.1996 | Bottlinger rings Sun
27.4.1996 | Subhelic arc Sun 11.4.1996 |9 column arcs Sun
27.4.1996 | Blue spot Sun 11.4.1996 |9 column arcs Sun
27.4.1996 | Parry arc upper suncave Sun 11.4.1996 |9 lower plate arc Sun
19.4.1996 |9 column arcs Sun 11.4.1996 |9 upper plate arc Sun
19.4.1996 |9 column arcs Sun 11.4.1996 |9 upper plate arc Sun
19.4.1996 |9 halo Sun 11.4.1996 | 18 plate arcs Sun
19.4.1996 |9 halo Sun 11.4.1996 | 18 plate arcs Sun
19.4.1996 |9 halo Sun 11.4.1996 |18 halo Sun
19.4.1996 |9 halo Sun 11.4.1996 |18 halo Sun
19.4.1996 |9 halo Sun 11.4.1996 |9 halo Sun
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Zdroj

Zdroj

Datum: Halo: < Datum: Halo: 9
svétla: svétla:
11.4.1996 |9 halo Sun 28.3.1996 | Greenler arc Sun
9.4.1996 | 24 upper plate arc Sun 28.3.1996 | Greenler arc Sun
9.4.1996 | 20 upper plate arc Sun 28.3.1996 | Anthelion Sun
9.4.1996 | 9 upper plate arc Sun 28.3.1996 | Anthelion Sun
9.4.1996 |9 halo Sun 28.3.1996 | Lowitz arcs Sun
8.4.1996 | 24 lower plate arc Sun 28.3.1996 | Subhelic arc Sun
8.4.1996 | 9 column arcs Sun 28.3.1996 | Lowitz arcs Sun
8.4.1996 | 9 lower plate arc Sun 28.3.1996 | Lowitz arcs Sun
8.4.1996 | 18 plate arcs Sun 28.3.1996 | Lowitz arcs Sun
8.4.1996 | 23 halo Sun 28.3.1996 | Lowitz arcs Sun
8.4.1996 |18 halo Sun 28.3.1996 | Parry arc upper suncave Sun
8.4.1996 |9 halo Sun 20.3.1996 | subparhelia Sun
8.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 20.3.1996 |9 halo Sun
8.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 20.3.1996 | Lowitz arcs Sun
8.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 20.3.1996 | Parry arc upper suncave Sun
8.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 27.2.1996 | Elliptical halo 1x Moon
8.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 25.2.1996 | Lowitz arcs Sun
8.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 25.2.1996 | 120 parhelia Sun
8.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 4.2.1996 | Greenler arc Moon
7.4.1996 | 24 lower plate arc Sun 4.2.1996 | Wegener arc Moon
7.4.1996 | 9 lower plate arc Sun 4.2.1996 | 120 parhelia Moon
7.4.1996 | 9 upper plate arc Sun 4.2.1996 | 120 parhelia Moon
7.4.1996 | 18 plate arcs Sun 4.2.1996 | Parry arc upper suncave Moon
7.4.1996 |18 halo Sun 31.1.1996 | Wegener arc Sun
7.4.1996 |9 halo Sun 31.1.1996 | Subhelicarc Sun
7.4.1996 |9 halo Sun 31.1.1996 | Tape upper arc Sun
7.4.1996 |9 halo Moon 31.1.1996 | Parry arc upper suncave Sun
7.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 22.1.1996 | subparhelia Sun
6.4.1996 | 18 plate arcs Sun 22.1.1996 | Lowitz arcs Sun
6.4.1996 |9 halo Sun 22.1.1996 | subsun Sun
6.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 29.12.1995 | 120 parhelia Sun
5.4.1996 | 9 lower plate arc Sun 14.12.1995 | subparhelia Sun
5.4.1996 | 18 plate arcs Sun 4.12.1995 |9 halo Moon
5.4.1996 | 18 plate arcs Sun 4.12.1995 |9 halo Moon
5.4.1996 | 18 plate arcs Sun 4.12.1995 |9 halo Moon
5.4.1996 | 18 plate arcs Sun 4.12.1995 |9 halo Moon
5.4.1996 | 18 plate arcs Sun 27.11.1995 | Moilanen arc Sun
5.4.1996 |23 halo Sun 27.11.1995 | Greenler arc Sun
5.4.1996 |23 halo Sun 20.11.1995 | Lowitz arcs Sun
5.4.1996 |18 halo Sun 20.11.1995 | Lowitz arcs Sun
5.4.1996 |18 halo Sun 11.11.1995 |9 halo Moon
5.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 10.11.1995 | Lowitz arcs Sun
5.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 10.11.1995 | Lowitz arcs Sun
5.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 27.10.1995 |18 halo Sun
5.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 27.10.1995 |18 halo Sun
5.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 9.10.1995 | Heliac arc Sun
4.4.1996 |24 halo Sun 9.10.1995 | Lowitz arcs Sun
3.4.1996 | 24 lower plate arc Sun 9.10.1995 | Lowitz arcs Sun
3.4.1996 | 9 lower plate arc Sun 9.10.1995 | Lowitz arcs Sun
3.4.1996 | 18 plate arcs Sun 9.10.1995 | Lowitz arcs Sun
3.4.1996 |18 halo Sun 8.10.1995 |9 halo Sun
3.4.1996 | 23 upper plate arc Sun 8.10.1995 |9 halo Moon
30.3.1996 |9 halo Sun 1.10.1995 | Wegener arc Sun
29.3.1996 | 120 parhelia Moon 29.9.1995 | Tricker arc Sun
28.3.1996 | Tricker arc Sun 29.9.1995 | Greenler arc Sun
28.3.1996 | Tricker arc Sun 29.9.1995 | Anthelion Sun
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Datum: Halo: Z(ijj Datum: Halo: chirOJ
svétla: svétla:
22.9.1995 |9 halo Sun 2.6.1995 | 23 upper plate arc Sun
10.9.1995 | Lowitz arcs Sun 28.5.1995 |9 lower plate arc Sun
10.9.1995 | Lowitz arcs Sun 28.5.1995 |23 halo Sun
7.9.1995 | Lowitz arcs Sun 28.5.1995 |23 halo Sun
7.9.1995 | Lowitz arcs Sun 28.5.1995 |23 halo Sun
23.8.1995 | Elliptical halo 1x Sun 28.5.1995 |23 halo Sun
21.8.1995 |9 column arcs Sun 28.5.1995 |23 halo Sun
21.8.1995 |9 halo Sun 28.5.1995 |18 halo Sun
21.8.1995 |9 halo Sun 28.5.1995 |18 halo Sun
21.8.1995 |9 halo Sun 28.5.1995 |9 halo Sun
29.7.1995 | Elliptical halo 1x Sun 28.5.1995 |9 halo Sun
28.7.1995 | 23 halo Sun 28.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
28.7.1995 |9 halo Sun 28.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
28.7.1995 |9 halo Sun 28.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
28.7.1995 | 23 upper plate arc Sun 25.5.1995 |20 halo Sun
28.7.1995 | 23 upper plate arc Sun 25.5.1995 | 18 plate arcs Sun
28.7.1995 | 23 upper plate arc Sun 25.5.1995 | 18 plate arcs Sun
28.7.1995 | 23 upper plate arc Sun 25.5.1995 |23 halo Sun
28.7.1995 | 23 upper plate arc Sun 25.5.1995 |23 halo Sun
28.7.1995 | 23 upper plate arc Sun 25.5.1995 |23 halo Sun
24.7.1995 | 23 halo Sun 25.5.1995 |23 halo Sun
24.7.1995 | 23 upper plate arc Sun 25.5.1995 |18 halo Sun
19.7.1995 | 24 halo Sun 25.5.1995 |18 halo Sun
19.7.1995 | 9 halo Sun 25.5.1995 |18 halo Sun
11.7.1995 | 23 halo Sun 25.5.1995 |18 halo Sun
11.7.1995 | 23 upper plate arc Sun 25.5.1995 |9 halo Sun
11.7.1995 | Lowitz arcs Sun 25.5.1995 |9 halo Sun
3.7.1995 |9 halo Sun 25.5.1995 |9 halo Sun
28.6.1995 | Tricker arc Sun 25.5.1995 |9 halo Sun
28.6.1995 | Wegener arc Sun 25.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
28.6.1995 | Anthelion Sun 25.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
28.6.1995 | Blue spot Sun 25.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
16.6.1995 | subsun Sun 25.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
15.6.1995 | 18 halo Sun 25.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
14.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 25.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
14.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 25.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
13.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 22.5.1995 |23 halo Sun
13.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 19.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
11.6.1995 | Elliptical halo 1x Sun 19.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
10.6.1995 | Elliptical halo 1x Sun 12.5.1995 | Elliptical halo 2x Sun
8.6.1995 | Subhelic arc Sun 5.5.1995 | Lowitz arcs Sun
6.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 2.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
4.6.1995 |23 halo Sun 2.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
4.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 2.5.1995 | 23 upper plate arc Sun
3.6.1995 | 23 halo Sun 28.4.1995 | Elliptical halo 1x Sun
3.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 28.4.1995 |20 halo Sun
3.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 28.4.1995 | 18 plate arcs Sun
3.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 28.4.1995 |18 halo Sun
3.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 28.4.1995 |9 halo Sun
2.6.1995 | 23 halo Sun 28.4.1995 | 23 upper plate arc Sun
2.6.1995 | 23 halo Sun 23.4.1995 | 23 upper plate arc Sun
2.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 23.4.1995 | 23 upper plate arc Sun
2.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 9.4.1995 |9 halo Sun
2.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 8.4.1995 | 9 column arcs Sun
2.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 8.4.1995 | 9 column arcs Sun
2.6.1995 | 23 upper plate arc Sun 8.4.1995 | 9 column arcs Sun
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Datum: Halo: Z(ijj Datum: Halo: chirOJ
svétla: svétla:
8.4.1995 | 9 column arcs Sun 12.7.1994 | 23 upper plate arc Sun
8.4.1995 | 9 column arcs Sun 12.7.1994 | 23 upper plate arc Sun
8.4.1995 | 9 column arcs Sun 12.7.1994 | 18 halo Sun
8.4.1995 | 9 column arcs Sun 12.7.1994 | 23 halo Sun
8.4.1995 | Parry arc upper suncave Sun 12.7.1994 | 23 upper plate arc Sun
22.3.1995 |18 halo Sun 10.7.1994 | 23 halo Sun
12.2.1995 | subsun Sun 10.7.1994 | 23 halo Sun
13.1.1995 |9 halo Moon 10.7.1994 | 23 upper plate arc Sun
11.1.1995 | Elliptical halo 1x Moon 10.7.1994 | 23 upper plate arc Sun
16.12.1994 | Elliptical halo 1x Moon 25.6.1994 |9 halo Sun
16.12.1994 | Elliptical halo 1x Moon 25.6.1994 |9 halo Sun
16.12.1994 | Elliptical halo 1x Moon 21.6.1994 | Parry arc upper suncave Sun
24.10.1994 | Liljequist subparhelia Sun 11.6.1994 | Wegener arc Sun
22.10.1994 | Elliptical halo 1x Sun 11.6.1994 | 120 parhelia Sun
22.10.1994 | Elliptical halo 1x Moon 8.6.1994 | 18 halo Sun
22.10.1994 |9 halo Moon 7.6.1994 | Elliptical halo 1x Sun
7.10.1994 | 18 halo Sun 2.6.1994 | Elliptical halo 1x Sun
28.9.1994 | 18 halo Sun 2.6.1994 | 23 upper plate arc Sun
25.9.1994 | 18 halo Sun 14.5.1994 | Elliptical halo 2x Sun
22.9.1994 |9 halo Sun 14.5.1994 | Elliptical halo 2x Sun
4.9.1994 | Liljequist parhelia Sun 14.5.1994 | Elliptical halo 2x Sun
4.9.1994 | Parry arc upper suncave Sun 14.5.1994 | Elliptical halo 2x Sun
2.9.1994 | 23 upper plate arc Sun 11.5.1994 | Anthelion Sun
31.8.1994 | Lowitz arcs Sun 7.5.1994 | 20 halo Sun
31.8.1994 | Lowitz arcs Sun 7.5.1994 | 18 plate arcs Sun
31.8.1994 | Lowitz arcs Sun 7.5.1994 | 18 halo Sun
31.8.1994 | Lowitz arcs Sun 7.5.1994 | 18 halo Sun
31.8.1994 | Blue spot Sun 7.5.1994 |9 halo Sun
25.8.1994 | 23 upper plate arc Sun 7.5.1994 |9 halo Sun
6.8.1994 |9 halo Sun 7.5.1994 | 23 upper plate arc Sun
6.8.1994 | 23 upper plate arc Sun 5.5.1994 | Wegener arc Sun
6.8.1994 | 23 upper plate arc Sun 3.5.1994 | Wegener arc Sun
6.8.1994 | 23 upper plate arc Sun 3.5.1994 | Wegener arc Sun
6.8.1994 | 23 upper plate arc Sun 3.5.1994 | Wegener arc Sun
2.8.1994 | 18 plate arcs Sun 3.5.1994 | Anthelion Sun
2.8.1994 | 23 halo Sun 3.5.1994 | Lowitz arcs Sun
2.8.1994 | 18 halo Sun 26.4.1994 | Wegener arc Sun
2.8.1994 | 23 upper plate arc Sun 25.4.1994 | Wegener arc Sun
24.7.1994 | 18 halo Sun 25.4.1994 | Wegener arc Sun
15.7.1994 | 23 halo Sun 25.4.1994 | Anthelion Sun
15.7.1994 | 23 halo Sun 25.4.1994 | Anthelion Sun
15.7.1994 | 9 halo Sun 25.4.1994 | Anthelion Sun
15.7.1994 | 23 upper plate arc Sun 25.4.1994 | Anthelion Sun
15.7.1994 | 23 upper plate arc Sun 25.4.1994 | Anthelion Sun
15.7.1994 | 23 upper plate arc Sun 25.4.1994 | 24 halo Sun
15.7.1994 | 23 upper plate arc Sun 25.4.1994 |24 halo Sun
15.7.1994 | 23 upper plate arc Sun 25.4.1994 | 24 lower plate arc Sun
13.7.1994 | Lowitz arcs Sun 25.4.1994 | 24 lower plate arc Sun
13.7.1994 | Lowitz arcs Sun 25.4.1994 | 9 lower plate arc Sun
12.7.1994 | 18 plate arcs Sun 25.4.1994 | 9 lower plate arc Sun
12.7.1994 | 18 halo Sun 25.4.1994 |9 halo Sun
12.7.1994 | 9 halo Sun 25.4.1994 |9 halo Sun
12.7.1994 | 9 halo Sun 25.4.1994 |9 halo Sun
12.7.1994 | 23 upper plate arc Sun 25.4.1994 |9 halo Sun
12.7.1994 | 23 upper plate arc Sun 25.4.1994 |9 halo Sun
12.7.1994 | 23 upper plate arc Sun 25.4.1994 |9 halo Sun
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Datum: Halo: Z(ijj Datum: Halo: chirOJ
svétla: svétla:
25.4.1994 |9 halo Sun 21.4.1994 | 20 column arcs Sun
25.4.1994 | 23 upper plate arc Sun 21.4.1994 | 20 column arcs Sun
21.4.1994 | Tricker arc Sun 21.4.1994 | 9 column arcs Sun
21.4.1994 | Tricker arc Sun 21.4.1994 | 9 column arcs Sun
21.4.1994 | Tricker arc Sun 21.4.1994 | 9 column arcs Sun
21.4.1994 | Tricker arc Sun 21.4.1994 | 9 column arcs Sun
21.4.1994 | Tricker arc Sun 21.4.1994 | 9 column arcs Sun
21.4.1994 | Tricker arc Sun 21.4.1994 | 9 lower plate arc Sun
21.4.1994 | Tricker arc Sun 21.4.1994 | 9 lower plate arc Sun
21.4.1994 | Tricker arc Sun 21.4.1994 | 9 lower plate arc Sun
21.4.1994 | Tricker arc Sun 21.4.1994 |9 halo Sun
21.4.1994 | Greenler arc Sun 21.4.1994 |9 halo Sun
21.4.1994 | Greenler arc Sun 21.4.1994 |9 halo Sun
21.4.1994 | Greenler arc Sun 21.4.1994 |9 halo Sun
21.4.1994 | Greenler arc Sun 17.4.1994 | 18 halo Sun
21.4.1994 | Greenler arc Sun 16.4.1994 | Wegener arc Sun
21.4.1994 | Greenler arc Sun 16.4.1994 | Anthelion Sun
21.4.1994 | Greenler arc Sun 6.4.1994 | 9 lower plate arc Sun
21.4.1994 | Greenler arc Sun 6.4.1994 | 9 lower plate arc Sun
21.4.1994 | Greenler arc Sun 6.4.1994 |9 halo Sun
21.4.1994 | Wegener arc Sun 6.4.1994 | 9 halo Sun
21.4.1994 | Wegener arc Sun 6.4.1994 | 9 halo Sun
21.4.1994 | Wegener arc Sun 6.4.1994 | 9 halo Sun
21.4.1994 | Wegener arc Sun 6.4.1994 | 9 halo Sun
21.4.1994 | Wegener arc Sun 5.4.1994 | 18 plate arcs Sun
21.4.1994 | Wegener arc Sun 5.4.1994 |18 halo Sun
21.4.1994 | Wegener arc Sun 5.4.1994 | 23 upper plate arc Sun
21.4.1994 | Wegener arc Sun 4.4,1994 | Lowitz arcs Sun
21.4.1994 | Wegener arc Sun 4.4,1994 | Lowitz arcs Sun
21.4.1994 | Wegener arc Sun 1.4.1994 | Lowitz arcs Sun
21.4.1994 | Anthelion Sun 11.2.1994 |18 halo Sun
21.4.1994 | Anthelion Sun 11.2.1994 |18 halo Sun
21.4.1994 | Anthelion Sun 7.2.1994 | subparhelia Sun
21.4.1994 | Anthelion Sun 28.12.1993 | subparhelia Sun
21.4.1994 | Anthelion Sun 26.9.1993 | Parry arc upper sunvex Sun
21.4.1994 | Anthelion Sun 5.8.1993 | Wegener arc Sun
21.4.1994 | Anthelion Sun 5.8.1993 | Anthelion Sun
21.4.1994 | Tape upper arc Sun 4.8.1993 | Wegener arc Sun
21.4.1994 | Subhelic arc Sun 2.8.1993 | Heliac arc Sun
21.4.1994 | Subhelic arc Sun 1.8.1993 | Lowitz arcs Sun
21.4.1994 | Subhelic arc Sun 1.8.1993 | Lowitz arcs Sun
21.4.1994 | Subhelic arc Sun 1.8.1993 | Parry arc upper suncave Sun
21.4.1994 | Subhelic arc Sun 9.7.1993 | Greenler arc Sun
21.4.1994 | 24 halo Sun 9.7.1993 | Greenler arc Sun
21.4.1994 | 24 halo Sun 9.7.1993 | Greenler arc Sun
21.4.1994 | 24 halo Sun 9.7.1993 | Greenler arc Sun
21.4.1994 | 24 halo Sun 9.7.1993 | Liljequist parhelia Sun
21.4.1994 | 24 halo Sun 9.7.1993 | Liljequist parhelia Sun
21.4.1994 | 24 lower plate arc Sun 9.7.1993 | Liljequist parhelia Sun
21.4.1994 | 24 lower plate arc Sun 9.7.1993 | Anthelion Sun
21.4.1994 | 24 lower plate arc Sun 9.7.1993 | Anthelion Sun
21.4.1994 | 24 lower plate arc Sun 9.7.1993 | Anthelion Sun
21.4.1994 | 24 column arcs Sun 3.7.1993 | Wegener arc Sun
21.4.1994 | 24 column arcs Sun 27.6.1993 | Anthelion Sun
21.4.1994 | 24 column arcs Sun 21.6.1993 | Wegener arc Sun
21.4.1994 | 20 halo Sun 21.6.1993 | Wegener arc Sun
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Datum: Halo: Z(ijj Datum: Halo: chirOJ
svétla: svétla:
21.6.1993 | Subhelic arc Sun 6.7.1991 | subsun Sun
21.6.1993 | Subhelic arc Sun 4.7.1991 |9 halo Sun
23.5.1993 |9 halo Sun 26.6.1991 | Anthelion Sun
7.5.1993 | 18 plate arcs Sun 13.5.1991 | 23 upper plate arc Sun
7.5.1993 |18 halo Sun 28.3.1991 | 24 lower plate arc Moon
7.5.1993 | 23 upper plate arc Sun 28.3.1991 | 9 lower plate arc Moon
6.5.1993 | Wegener arc Sun 28.3.1991 |9 lower plate arc Moon
6.5.1993 | Wegener arc Sun 28.3.1991 | 9 lower plate arc Moon
6.5.1993 | 35 halo Sun 28.3.1991 |9 halo Sun
6.5.1993 | 24 halo Sun 28.3.1991 |9 halo Moon
6.5.1993 | 24 lower plate arc Sun 28.3.1991 |9 halo Moon
6.5.1993 | 20 halo Sun 28.3.1991 |9 halo Moon
6.5.1993 | 9 lower plate arc Sun 28.3.1991 |9 halo Moon
6.5.1993 | 9 lower plate arc Sun 19.1.1991 | Heliac arc Sun
6.5.1993 | 18 plate arcs Sun ?.2.1991 Parry arc upper sunvex Sun
6.5.1993 | 18 halo Sun 14.10.1990 | Lowitz arcs Sun
6.5.1993 | 18 halo Sun 14.10.1990 | Lowitz arcs Sun
6.5.1993 | 18 halo Sun 26.8.1990 | Anthelion Sun
6.5.1993 | 18 halo Sun 25.8.1990 | Elliptical halo 1x Sun
6.5.1993 | 9 halo Sun 25.8.1990 | Elliptical halo 1x Sun
6.5.1993 |9 halo Sun 28.7.1990 | 23 upper plate arc Sun
6.5.1993 |9 halo Sun 28.6.1990 |18 halo Sun
6.5.1993 |9 halo Sun 28.6.1990 | 23 upper plate arc Sun
6.5.1993 |9 halo Sun 24.6.1990 | Lowitz arcs Sun
6.5.1993 | 23 upper plate arc Sun 24.6.1990 | Lowitz arcs Sun
29.4.1993 | 18 plate arcs Sun 21.6.1990 |9 halo Sun
29.4.1993 | 23 halo Sun 2.6.1990 | Anthelion Sun
29.4.1993 | 18 halo Sun 11.5.1990 | Lowitz arcs Sun
29.4.1993 | 23 upper plate arc Sun 7.5.1990 | 23 upper plate arc Sun
12.4.1993 | Elliptical halo 4x Sun 7.5.1990 | 23 upper plate arc Sun
12.4.1993 | Elliptical halo 4x Sun 3.5.1990 | 23 upper plate arc Sun
12.4.1993 | Elliptical halo 4x Sun 1.5.1990 | 18 plate arcs Sun
28.2.1993 | Tape upper arc Sun 1.5.1990 | 18 plate arcs Sun
29.8.1992 |9 column arcs Sun 1.5.1990 | 18 plate arcs Sun
29.8.1992 | 18 plate arcs Sun 1.5.1990 |18 halo Sun
29.8.1992 | 18 halo Sun 1.5.1990 |18 halo Sun
29.8.1992 |9 halo Sun 1.5.1990 |18 halo Sun
29.8.1992 | 23 upper plate arc Sun 1.5.1990 |9 halo Sun
8.6.1992 | 24 lower plate arc Sun 1.5.1990 | 23 upper plate arc Sun
8.6.1992 | 9 lower plate arc Sun 1.5.1990 | 23 upper plate arc Sun
8.6.1992 |9 halo Sun 1.5.1990 | 23 upper plate arc Sun
8.6.1992 | 23 upper plate arc Sun 27.4.1990 | Lowitz arcs Sun
3.6.1992 | Wegener arc Sun 1.4.1990 | Tricker arc Sun
25.4.1992 |9 halo Sun 1.4.1990 | Greenler arc Sun
25.4.1992 |9 halo Sun 1.4.1990 | Anthelion Sun
25.4.1992 |9 halo Sun 7.3.1990 | Elliptical halo 3x Sun
25.4.1992 |9 halo Sun 2.1.1990 | Wegener arc Sun
25.4.1992 |9 halo Sun 2.1.1990 | Tape lower arc Sun
25.4.1992 |9 halo Sun 2.1.1990 | Tape upper arc Sun
20.11.1991 | 120 parhelia Moon 2.1.1990 | Parry arc upper suncave Sun
5.10.1991 | Lowitz arcs Sun 2.1.1990 | Hastings arc Sun
5.10.1991 | Lowitz arcs Sun 8.12.1989 | Elliptical halo 2x Sun
19.9.1991 | 120 parhelia Sun 27.11.1989 | Elliptical halo 3x Sun
19.9.1991 | Parry arc upper suncave Sun 25.11.1989 | subparhelia Sun
27.7.1991 | Wegener arc Sun 14.9.1989 | 18 plate arcs Sun
6.7.1991 | subparhelia Sun 14.9.1989 |18 halo Sun
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14.9.1989 |9 halo Sun 14.5.1988 |20 halo Sun
14.9.1989 | 23 upper plate arc Sun 14.5.1988 | 18 plate arcs Sun
1.9.1989 | 18 halo Sun 14.5.1988 |23 halo Sun
30.8.1989 | 18 halo Sun 14.5.1988 | 18 halo Sun
1.8.1989 | Elliptical halo 1x Sun 14.5.1988 |9 halo Sun
6.7.1989 | Wegener arc Sun 14.5.1988 | 23 upper plate arc Sun
6.7.1989 | Wegener arc Sun 13.5.1988 | Wegener arc Sun
6.7.1989 | Wegener arc Sun 13.5.1988 | Wegener arc Sun
6.7.1989 | Anthelion Sun 13.5.1988 | Wegener arc Sun
6.7.1989 | Anthelion Sun 13.5.1988 | Wegener arc Sun
15.6.1989 | 18 plate arcs Sun 13.5.1988 | Anthelion Sun
15.6.1989 | 23 halo Sun 13.5.1988 | Anthelion Sun
15.6.1989 | 23 halo Sun 10.5.1988 | Greenler arc Sun
15.6.1989 | 23 halo Sun 10.5.1988 | Greenler arc Sun
15.6.1989 | 18 halo Sun 10.5.1988 | Greenler arc Sun
15.6.1989 | 18 halo Sun 10.5.1988 | Anthelion Sun
15.6.1989 | 18 halo Sun 10.5.1988 | Anthelion Sun
15.6.1989 | 9 halo Sun 10.5.1988 | Anthelion Sun
15.6.1989 |9 halo Sun 30.4.1988 | Wegener arc Sun
15.6.1989 | 23 upper plate arc Sun 30.4.1988 | Wegener arc Sun
15.6.1989 | 23 upper plate arc Sun 30.4.1988 | Wegener arc Sun
15.6.1989 | 23 upper plate arc Sun 30.4.1988 | Wegener arc Sun
10.6.1989 | Wegener arc Moon 30.4.1988 | Wegener arc Sun
10.6.1989 | 120 parhelia Moon 30.4.1988 | Anthelion Sun
13.5.1989 | Elliptical halo 2x Sun 30.4.1988 | Anthelion Sun
12.5.1989 | Wegener arc Sun 30.4.1988 | Anthelion Sun
12.5.1989 | Wegener arc Sun 30.4.1988 | Anthelion Sun
12.5.1989 | Anthelion Sun 30.4.1988 | Anthelion Sun
29.4.1989 | Anthelion Sun 30.4.1988 | Anthelion Sun
29.4.1989 |9 halo Sun 30.4.1988 | Liljequist parhelia Sun
29.4.1989 | 23 upper plate arc Sun 27.4.1988 | 9 column arcs Sun
26.4.1989 |9 halo Sun 23.4.1988 | Elliptical halo 1x Moon
26.4.1989 | 23 upper plate arc Sun 23.4.1988 | Elliptical halo 1x Moon
14.4.1989 | Greenler arc Sun 23.4.1988 | Elliptical halo 1x Moon
14.4.1989 | Anthelion Sun 23.4.1988 | Elliptical halo 1x Moon
30.3.1989 | Wegener arc Sun 23.4.1988 | Elliptical halo 1x Moon
30.3.1989 | Wegener arc Sun 23.4.1988 | Elliptical halo 1x Moon
28.3.1989 | Elliptical halo 1x Sun 18.2.1988 | Elliptical halo 2x Sun
22.3.1989 | Elliptical halo 1x Sun 18.2.1988 | Elliptical halo 2x Sun
20.3.1989 | Wegener arc Sun 7.1.1988 | Elliptical halo 1x Sun
15.3.1989 | Elliptical halo 1x Moon 7.1.1988 | Elliptical halo 1x Moon
7.3.1989 | 24 upper plate arc Sun 26.12.1987 | 120 parhelia Moon
7.3.1989 | 18 halo Sun 7.12.1987 | Elliptical halo 1x Moon
5.2.1989 | 35 upper plate arc Sun 7.12.1987 | Elliptical halo 1x Moon
20.12.1988 | Lowitz reflected arcs Sun 5.12.1987 |9 halo Moon
29.11.1988 | subparhelia Sun 9.10.1987 | Lowitz arcs Sun
21.11.1988 | Elliptical halo 1x Moon 9.10.1987 | Lowitz arcs Sun
21.11.1988 | Elliptical halo 1x Moon 7.9.1987 | 23 upper plate arc Sun
2.10.1988 | Lowitz arcs Sun 7.9.1987 | 23 upper plate arc Sun
2.10.1988 | Lowitz arcs Sun 26.8.1987 | 18 plate arcs Sun
30.8.1988 | 23 upper plate arc Sun 26.8.1987 | 18 plate arcs Sun
27.8.1988 | 18 plate arcs Sun 26.8.1987 |23 halo Sun
28.7.1988 | Wegener arc Sun 26.8.1987 |23 halo Sun
28.7.1988 | Anthelion Sun 26.8.1987 |23 halo Sun
30.6.1988 |9 column arcs Sun 26.8.1987 |18 halo Sun
14.5.1988 | 35 halo Sun 26.8.1987 |18 halo Sun
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26.8.1987 | 18 halo Sun 12.4.1987 | Anthelion Sun
26.8.1987 | 18 halo Sun 12.4.1987 | Anthelion Sun
14.8.1987 | Anthelion Sun 12.4.1987 | 24 lower plate arc Sun
14.8.1987 | Anthelion Sun 12.4.1987 | 24 lower plate arc Sun
14.8.1987 | Anthelion Sun 12.4.1987 | 24 upper plate arc Sun
14.8.1987 | Anthelion Sun 12.4.1987 | 24 upper plate arc Sun
14.8.1987 | Anthelion Sun 12.4.1987 | 24 upper plate arc Sun
11.8.1987 | 18 plate arcs Moon 12.4.1987 | 24 upper plate arc Sun
11.7.1987 | 35 lower plate arc Moon 12.4.1987 | 24 upper plate arc Sun
11.7.1987 | 24 lower plate arc Moon 12.4.1987 | 20 halo Sun
11.7.1987 | 9 lower plate arc Moon 12.4.1987 |9 column arcs Sun
11.7.1987 | 18 plate arcs Moon 12.4.1987 |9 column arcs Sun
11.7.1987 |9 halo Moon 12.4.1987 |9 column arcs Sun
11.7.1987 | 23 upper plate arc Moon 12.4.1987 | 9 lower plate arc Sun
?.07.1987 | Elliptical halo 1x Sun 12.4.1987 | 9 lower plate arc Sun
18.6.1987 | Anthelion Sun 12.4.1987 |9 lower plate arc Sun
18.6.1987 | Anthelion Sun 12.4.1987 |9 lower plate arc Sun
23.4.1987 | Wegener arc Sun 12.4.1987 | 9 lower plate arc Sun
23.4.1987 | Anthelion Sun 12.4.1987 |9 lower plate arc Sun
23.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 12.4.1987 | 9 lower plate arc Sun
23.4.1987 | 18 plate arcs Sun 12.4.1987 | 9 upper plate arc Sun
23.4.1987 |18 halo Sun 12.4.1987 | 9 upper plate arc Sun
23.4.1987 |9 halo Sun 12.4.1987 | 18 plate arcs Sun
23.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 12.4.1987 | 18 plate arcs Sun
22.4.1987 | 24 upper plate arc Sun 12.4.1987 | 18 plate arcs Sun
22.4.1987 | 24 upper plate arc Sun 12.4.1987 | 18 plate arcs Sun
22.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 12.4.1987 | 18 plate arcs Sun
22.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 12.4.1987 | 18 plate arcs Sun
22.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 12.4.1987 | 18 plate arcs Sun
22.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 12.4.1987 | 18 plate arcs Sun
22.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 12.4.1987 | 18 plate arcs Sun
22.4.1987 | 18 plate arcs Sun 12.4,1987 | 18 plate arcs Sun
22.4.1987 | 18 plate arcs Sun 12.4.1987 | 18 halo Sun
22.4.1987 | 18 plate arcs Sun 12.4,1987 | 18 halo Sun
22.4.1987 | 18 plate arcs Sun 12.4.1987 | 18 halo Sun
22.4.1987 | 18 halo Sun 12.4,1987 | 18 halo Sun
22.4.1987 | 18 halo Sun 12.4,1987 | 18 halo Sun
22.4.1987 | 18 halo Sun 12.4.1987 | 18 halo Sun
22.4.1987 | 18 halo Sun 12.4.1987 | 18 halo Sun
22.4.1987 | 18 halo Sun 12.4.1987 | 18 halo Sun
22.4.1987 | 18 halo Sun 12.4.1987 |18 halo Sun
22.4.1987 | 18 halo Sun 12.4.1987 | 18 halo Sun
22.4.1987 | 18 halo Sun 12.4.1987 |18 halo Sun
22.4.1987 |9 halo Sun 12.4.1987 |18 halo Sun
22.4.1987 |9 halo Sun 12.4.1987 |9 halo Sun
22.4.1987 |9 halo Sun 12.4.1987 |9 halo Sun
22.4.1987 |9 halo Sun 12.4.1987 |9 halo Sun
22.4.1987 |9 halo Sun 12.4.1987 |9 halo Sun
22.4.1987 |9 halo Sun 12.4.1987 |9 halo Sun
22.4.1987 |9 halo Sun 12.4.1987 |9 halo Sun
22.4.1987 |9 halo Sun 12.4.1987 |9 halo Sun
22.4.1987 |9 halo Sun 12.4.1987 |9 halo Sun
12.4.1987 | Wegener arc Sun 12.4.1987 |9 halo Sun
12.4.1987 | Wegener arc Sun 12.4.1987 |9 halo Sun
12.4.1987 | Anthelion Sun 12.4.1987 |9 halo Sun
12.4.1987 | Anthelion Sun 12.4.1987 | 23 upper plate arc Sun
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12.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 16.3.1987 | Anthelion Sun
12.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 13.3.1987 | subparhelia Sun
12.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 27.2.1987 | subparhelia Sun
12.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 24.2.1987 | subparhelia Sun
12.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 14.2.1987 | 120 parhelia Moon
12.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 14.2.1987 | 120 parhelia Moon
12.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 14.2.1987 | 120 parhelia Moon
12.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 14.2.1987 | 120 parhelia Moon
11.4.1987 |24 halo Sun 14.2.1987 | 120 parhelia Moon
11.4.1987 |24 halo Sun 8.2.1987 | subparhelia Sun
11.4.1987 |24 halo Sun 8.2.1987 | 23 upper plate arc Sun
11.4.1987 |24 halo Sun 29.1.1987 | subparhelia Sun
11.4.1987 | 24 lower plate arc Sun 29.1.1987 | Lowitz reflected arcs Sun
11.4.1987 | 24 lower plate arc Sun 26.1.1987 |9 halo Moon
11.4.1987 | 24 lower plate arc Sun 26.1.1987 |9 halo Moon
11.4.1987 | 18 plate arcs Sun 18.1.1987 | subparhelia Sun
11.4.1987 | 18 plate arcs Sun 11.1.1987 | subparhelia Sun
11.4.1987 | 18 halo Sun 10.10.1986 | Lowitz arcs Sun
11.4.1987 | 18 halo Sun 10.10.1986 | Lowitz arcs Sun
11.4.1987 | 18 halo Sun 21.8.1986 | Lowitz arcs Sun
11.4.1987 | 18 halo Sun 21.8.1986 | Lowitz arcs Sun
11.4.1987 |9 halo Sun 21.7.1986 |35 halo Sun
11.4.1987 |9 halo Sun 21.7.1986 |24 halo Sun
11.4.1987 |9 halo Sun 21.7.1986 | 24 column arcs Sun
11.4.1987 |9 halo Sun 21.7.1986 |20 halo Sun
11.4.1987 |9 halo Sun 21.7.1986 |9 column arcs Sun
11.4.1987 |9 halo Sun 21.7.1986 |18 halo Sun
11.4.1987 |9 halo Moon 21.7.1986 |9 halo Sun
11.4.1987 |9 halo Moon 11.7.1986 | Wegener arc Sun
11.4.1987 |9 halo Moon 11.7.1986 | Subhelicarc Sun
11.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 11.7.1986 | Lowitz arcs Sun
11.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 6.7.1986 | Anthelion Sun
11.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 5.7.1986 | Anthelion Sun
10.4.1987 | 24 halo Sun 28.6.1986 | Lowitz arcs Sun
10.4.1987 | 24 lower plate arc Sun 28.6.1986 | Lowitz arcs Sun
10.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 27.5.1986 |9 lower plate arc Sun
10.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 27.5.1986 |9 lower plate arc Sun
10.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 27.5.1986 |9 upper plate arc Sun
10.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 27.5.1986 |9 upper plate arc Sun
10.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 27.5.1986 |18 halo Sun
10.4.1987 | 9 lower plate arc Sun 27.5.1986 |18 halo Sun
10.4.1987 | 9 lower plate arc Moon 27.5.1986 |18 halo Sun
10.4.1987 | 9 lower plate arc Moon 27.5.1986 |18 halo Sun
10.4.1987 |18 halo Sun 27.5.1986 |9 halo Sun
10.4.1987 |18 halo Sun 27.5.1986 |9 halo Sun
10.4.1987 |9 halo Sun 27.5.1986 |9 halo Sun
10.4.1987 | 9 halo Sun 27.4.1986 | Wegener arc Sun
10.4.1987 | 23 upper plate arc Sun 27.4.1986 | Wegener arc Sun
3.4.1987 | Tricker arc Sun 27.4.1986 | Anthelion Sun
3.4.1987 | Tricker arc Sun 16.2.1986 | Heliac arc Sun
3.4.1987 | Greenler arc Sun 21.1.1986 | Hastings arc Sun
3.4.1987 | Greenler arc Sun 21.1.1986 | Tricker arc Sun
3.4.1987 | Anthelion Sun 21.1.1986 | Greenler arc Sun
3.4.1987 | Anthelion Sun 21.1.1986 | Wegener arc Sun
16.3.1987 | Greenler arc Sun 21.1.1986 | Heliac arc Sun
16.3.1987 | Wegener arc Sun 21.1.1986 | Tape lower arc Sun
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21.1.1986 | Subanthelic arc Sun 15.5.1973 |9 halo Sun
21.1.1986 | Tape upper arc Sun 15.5.1973 | 23 upper plate arc Sun
21.1.1986 | Subhelicarc Sun 1.5.1973 |9 halo Sun
17.1.1986 | Subhelic arc Sun 3.12.1970 | 44 parhelia Sun
17.1.1986 | Tricker arc Sun 3.12.1970 | Kern arc Sun
17.1.1986 | Greenler arc Sun 2.6.1970 | Wegener arc Sun
17.1.1986 | Wegener arc Sun 2.6.1970 | Anthelion Sun
17.1.1986 | Heliac arc Sun 24.4.1970 | Wegener arc Sun
17.1.1986 | Hastings arc Sun 24.4.1970 | Anthelion Sun
13.1.1986 | Greenler arc Sun 23.7.1966 |18 halo Sun
13.1.1986 | Wegener arc Sun 13.5.1951 | Greenler arc Sun
13.1.1986 | Heliac arc Sun 13.5.1951 | Liljequist parhelia Sun
13.1.1986 | Subhelic arc Sun 13.5.1951 | 120 parhelia Sun
13.1.1986 | Hastings arc Sun 30.9.1950 | Tricker arc Sun
25.12.1985 | 120 parhelia Moon 13.3.1909 | Bottlinger rings Sun
13.9.1985 | Parry arc upper sunvex Sun ?.2.1895 Kern arc Sun

6.9.1985 | Tricker arc Sun 08.04.1820 | Parry arc upper suncave Sun

6.9.1985 | Tricker arc Sun 18.06.1790 | Wegener arc Sun

6.9.1985 | Tricker arc Sun 18.06.1790 | Lowitz arcs Sun

6.9.1985 | Greenler arc Sun 20.03.1629 | 28 halo Sun

6.9.1985 | Greenler arc Sun

6.9.1985 | Greenler arc Sun

6.9.1985 | Anthelion Sun

6.9.1985 | Anthelion Sun

6.9.1985 | Anthelion Sun

6.9.1985 | Heliac arc Sun

6.9.1985 | Heliac arc Sun

6.9.1985 | Lowitz arcs Sun

7.6.1985 | Wegener arc Sun

8.1.1985 | 24 lower plate arc Moon

8.1.1985 | 9 lower plate arc Moon

8.1.1985 | 18 plate arcs Moon

8.1.1985 | 120 parhelia Moon

8.1.1985 |18 halo Moon

8.1.1985 |9 halo Moon

8.6.1984 | Wegener arc Sun

8.6.1984 | Anthelion Sun
27.12.1982 | Liljequist subparhelia Sun

7.2.1982 | 120 parhelia Moon

15.6.1981 | Wegener arc Sun
21.12.1980 | Parry arc upper suncave Sun

18.2.1980 | Parry arc lower suncave Sun

31.1.1980 | 120 parhelia Moon

8.5.1979 | Wegener arc Sun

3.5.1979 | Parry arc lower sunvex Sun
14.11.1978 |9 halo Moon

15.8.1978 | 23 upper plate arc Sun

2.2.1978 | Moilanen arc Sun

27.1.1975 | 120 parhelia Moon

14.4.1974 | 20 upper plate arc Sun

14.4.1974 | 9 upper plate arc Sun

15.6.1973 | 24 column arcs Sun

15.6.1973 | 20 column arcs Sun

15.6.1973 | 18 column arcs Sun

15.6.1973 | 9 column arcs Sun

15.5.1973 | 18 plate arcs Sun
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Priloha B: Seznam halovych jevii.

Hala:

6° halo

8° halo

9° halo (Van Buijsen halo)

12° halo

18° halo (Rankin halo)

20° halo (Burney halo)

22° halo (malé halo)

23° halo (Barkow halo)

24° halo (Dutheil halo)

28° halo (Scheiner halo)

35° halo (Feuillee halo)

46° halo (velké halo)

Circumstcribed halo (spojené dotykové oblouky)

Eliptické halo

Newtonovo eliptické halo

Hevelovo halo

Bottlingerovy prstence

22° subhalo

Vedlejsi slunce:

9° parhelia

® 9° horni parhelium

® 9° dolni parhelium

18° parhelia (parhelia na obou stranach Slunce)

20° parhelia

e 20° horni parhelium

e 20° dolni parhelium

22° parhelia

23° parhelia

e 23° horni parhelium

e 23° dolni parhelium

24° parhelia

® 24° horni parhelium

® 24° dolni parhelium

28° parhelia

® 28° horni parhelium

e 28° dolni parhelium

35° parhelia

® 35° horni parhelium

® 35° dolni parhelium

44° parhelia
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120° parhelia (paranthelia)

22° subparhelia

Liljequist parhelia
Liljequist subparhelia

Jina slunce:

Spodni slunce
Protislunce
Spodni protislunce

Oblouky:

9° dotykové oblouky

® 9° horni dotykovy oblouk
e 9° dolni dotykovy oblouk
18° dotykové oblouky

e 18° horni dotykovy oblouk

20° dotykové oblouk

22° dotykové oblouky

e 22° horni dotykovy oblouk
e 22° dolni dotykovy oblouk
23° dotykové oblouky

e 23° horni dotykovy oblouk
® 23° dolni dotykovy oblouk
24° dotykové oblouky

® 24° horni dotykovy oblouk

28° dotykové oblouky

e 28° horni dotykovy oblouk
e 28° dolni dotykovy oblouk
35° dotykové oblouky

e 35° horni dotykovy oblouk
e 35° dolni dotykovyoblouk |
Cirkumhorizontalni oblouk
Cirkumzenitalni oblouk
Subcirkumzenitalni oblouk

120° parhelicky oblouk A stoupajici
120° parhelicky oblouk B klesajici
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18° lateralni oblouk

19° lateralni oblouk

28° supralateralni oblouk

28° infralateralni oblouk

Supralateralni oblouk

Infralateralni oblouk

19° horni oblouk

19° dolni oblouk

Helicky oblouk

Subhelicky oblouk

Antihelicky oblouk

Pyramidalni helicky oblouk

Parryho oblouky

e 9° Parryho oblouky

e 18° Parryho oblouky

e 20° Parryho oblouky

e 22° Parryho oblouky

e 23° Parryho oblouky

® 24° Parryho oblouky

e 35° Parryho oblouky

® 46° Parryho supralateralni oblouky (Horni Tapeho oblouk)

e 46° Parryho infralateralni oblouky (Dolni Tapeho oblouk)

e Parryho protislunecni oblouk

e Horni suncave Parryho oblouk

e Dolni suncave Parryho oblouk

e Horni sunvex Parryho oblouk

e Dolni sunvex Parryho oblouk

e Rotacni Parryho oblouk

Lowitzovy oblouky

e Horni Lowitzliv oblouk (Lowitziiv oblouk A)

e Dolni Lowitziv oblouk (Lowitzliv oblouk B)

e Cirkularni Lowitziiv oblouk (Lowitzv oblouk C) — oba oblouky, horni 1
dolni

e Reflexni Lowitzliv oblouk (Shultziiv oblouk)

® Spodni (Sub) Lowitziv oblouk

e Shultzuv oblouk A

e Shultzuv oblouk B

Wegenertiiv oblouk (Wegenerlv protislunecni oblouk)

Trickeriiv oblouk (Trickertiv protislunecni oblouk)

Hastingstiv oblouk

Greenlertiv oblouk (Greenleriiv protislune¢ni oblouk)

e Greenleruv difusni oblouk A

e Greenleruv difusni oblouk B
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Moilanenuv oblouk

Kerntiv oblouk (je znamé jen jediné pozorovani, neexistuji ale fotografie)

Barkowiiv oblouk (specialni Parryho oblouk)

Arctowského oblouk

Blakeuv oblouk

Kruhy:

Parhelicky kruh (horizontdIni kruh)

Spodni parhelicky kruh

9° parhelicky kruh

Ostatni:

Halové sloupy

e horni halovy sloup

e dolni halovy sloup

Horni sloup spodniho slunce

Superparhelia

Sloup 120° parhelia

Modra skvrna na parhelickém kruhu

Slune¢ni kiiz (halové sloupy a parhelicky kruh)

Specialni nazvy pro hala u Mésice:

Vedlejsi mésic — paraselenium

Vedlejsi 120° mésic — parantselenium

Vedlejsi spodni mésic — subparaselenium

Liljequist vedlejs$i mésic — Liljequist paraselenium

Liljequist spodni vedlej$i mésic — Liljequist subparaselenium

Spodni mésic — submoon

M¢sicni kruh — paraselenicky (paraselenovy) kruh

Mésicni spodni kruh — subparaselenicky (subparaselenovy) kruh

Legenda k pftiloze C:

Pochyby o pozorovani

Nebylo pozorovano

Pouze u umélého osvétleni
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Priloha C: Obrazky a vyrazy déti o optickych jevech.

DUHA

s R
Autor: Tereza Novakova (5 let)

., Kdyz prsi a zamiri na ty
kapky slunicko, Ze se z toho
stanou takovy spiraly a pak

je z toho duha.

[ | \t A

Autor: Klara Kadlecova (5 let) Autor: Michaela Faltusova (6 let)
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Autor: Aneta Jancova (5 let) Autor: Vojtéch Oulik (6 let)
., Kdyz sviti a prsi, tak vzniknou ., Kdyz babicka zalejvala kyticky a
takové prouzky a pak je z toho duha.* strikala hadici na oblohu, tak z toho

vznikla duha.

Autor: Vojtéch Mottl (6 let)

,,Duha jsou barevné pruhy na obloze.

Autor: Eliska Podskalska (5 let)
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BLESKY

e T

¢
B¢

Autor: Vladimir Tesatik (6 let)

., Kdyz je bourka a hodné moc prsi a pak bude prset
vic, tak vzniknou blesky.

Autor: Klara Hoskova (5 let) Autor: Tereza Novakova (5 let)

,, Prijdou velky mraky, zacne prset a voni zcernaj jeste
vic, tak vzniknou ty blesky.

Autor: Tereza GajdoSova (5 let)
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FATA MORGANA

,,Ono to zmizi, je to na pousti a ono to pripomind, Ze si
miizes predstavovat, ze tam néco je, a kdyz ses bliz, tak

3

ono to zmizli. *

B R |

s e AT g M

Autor: Natalie Strachotova (5 let)

., Ze jsou to takovy pruhy, ktery jsou barevny a

‘

V noci zari. ¢
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., To je hvezda, ktera sviti v noci a je

‘ barevna.

\

\ \
3, ) ,,Je to za lokomotivou, sviti za ni svétlo
f ' . L

/ a u toho je more.

Autor: Tereza Novakova (5 let)

CERVANKY

Autor: Pavlina Mafikova (5 let) ., Kdyz na mraky sviti slunicko, tak z nich
budou cerveny mrak. “

Autor: Klarka Hoskova (5 let)
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., Kdyz je noc, tak z toho se stanou

& Cerveny mraky.

8
WV C:

,,Jsou cervena Zizala.

., Kdyz sviti slunicko a zapada a
fouka vitr, tak vznikaji

Cervanky. “

Autor: Tereza Novakova (5 let)

J

Autor: Tereza Gajdosova (5 let) ., Kdyz zapada slunicko, zéervenaj mraky a

“«“

Jjsou na nich cerveni brouci.
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