Co je to horizont a jak je od nas daleko?

Také jste byli o velikonoc¢nich prazdnindch na prochdzce? A také jste se kochali pti vyhledu
do krajiny? A dohlédli jste az na horizont?

Mozna jste se s pojmem horizont uz setkali. Také se mu nékdy fika obzor. Mohli bychom
fici, Ze je to viditelna Cara, ktera v dalce oddéluje povrch nasi Zemé a oblohu nad ni.

A napadlo vas nékdy, jak daleko vlastné takovy horizont (neboli obzor) je? Podivejte se na
fotografie vyse a zkuste odhadnout (v km), jak daleko pfi dokonalé viditelnosti dohlédneme.
SvUj odhad si zapamatujte nebo jesté Iépe napiste na kousek papiru.

A ted'si zkusme na stejnou otdzku odpovédét fyzikdlné a matematicky:

Abychom se vyhnuli tomu, Ze nas pfi vyhledu bude omezovat pocasi, predpokladejme, Ze je
naprosto jasno. Dale predpokladejme, Ze nam ve vyhledu nebudou branit ani zadné
nerovnosti zemé — tedy kopce, hory apod., tedy predpokladejme, Ze se budeme nachazet
na brehu more:

Jak daleko je od nas vzdaleny horizont?




Vyjdeme z obrdazku, kde je nase Zemé nakreslena jako koule o poloméru R. My stojime na
povrchu, nase vyska je oznacena h a nase ocCi bodem O. Protoze je Zemé kulata,
J dohlédneme do vzdalenosti d, kde se nachazi
H O  horizont onaéeny bodem H. Do vétsi

vzdalenosti nevidime, protoze vse, co se
nachdzi za bodem H, lezi pod obzorem.
Vzdalenosti d odpovida ¢ast oblouku s. Protoze
je nase vyska podstatné mensi nez polomér
Zemé R, mUzZeme predpokladat, Ze d =s. V
obrazku nam vznikl pravouhly trojuhelnik:

e odvésna:d

e odvésna: R

e prepona: R+h

Pouzijeme Pythagorovu vétu:

s~ d=+(R+h)2— R* =[R2 +2Rh + h>= R? = \/2Rh + h?

Dostali jsme tedy vztah, podle kterého mizeme urcit vzdalenost horizontu jako:

s = +/2Rh + h?

kde R je polomér Zemé a h je vyska naSich oc¢i nad povrchem Zemé. Pokud budeme za R
a h dosazovat v km, tedy:
e R (polomérZemé)=6 378 km
e h (vyska nasich o¢i nad povrchem) =1,7m = 0,0017 km
pak miZeme provést daléi dpravu. Clen h? bude viéi €lenu 2Rh zanedbatelné maly. Proto
mUlzZeme psat, Ze:

s =+/2Rh + h® ~ +/2Rh

Nékdy se mizeme jesté setkat s tim, Ze V2R se oznacuje jako konstanta k:

s = 2Rk = k\/h

Samoziejmé Ze stejny vztah mlZeme pouzit i pro pocitani vzdalenosti horizontu na jakékoliv
jiné planeté, musime jen znat jeji polomér R.

Ve skutecnosti vidime ddle neZ je spocitana délka teoretického horizontu podle tohoto
vztahu. Za to mlze jev, o kterém jsme mluvili v optice a nazyvali ho ,refrakce”. Nase Zemé
je obklopena atmosférou, kterd méni hodnotu své hustoty v zavislosti na vzdalenosti od
Zemé. Jinymi slovy, ¢im dale od Zemé, tim je hustota vzduchu mensi. A tim se také méni
jeho optické vlastnosti. Pfi Sifeni svételného paprsku k naSemu oku dochdzi k lomu na rdzné
hustych vrstvach vzduchu a svételny paprsek se k ndm nesifi po rovné Usecce, ale po kfivce.



Pokud stojime na otevieném mofiv
misté oznaceném na obrazku M,
pozorujeme kolem plavidla vodni
hladinu ohrani¢enou ¢ernym
kruhem. Jeho polomér mlzeme
spocitat pomoci uvedeného vztahu
vySe a nazyva se teoreticky viditelny
horizont.

Skutecny viditelny horizont je vidy
vétsi a na obrazku je znazornén
cervenym kruhem. Na obrazku je
také zretelné vidét, jak se k nasemu

H

oku ve skutecnosti svételny paprsek od okraje skutecného horizontu Sifi (Cervena krivka)
vlivem refrakce. Refrakce zavisi na atmosférickém tlaku, teploté a vihkosti vzduchu. Na
stejném misté na Zemi se mlze lom ménit v prlbéhu jednoho dne. Primérné refrakce
zpUsobuje, Ze vidime zhruba o 10% dale nez je vypocitand vzdalenost teoretického

horizontu.



