Vesmirne zrkadla preziaria nocnu oblohu
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Studia, ktorej autormi si vedci z FMFI UK, SAV a Princetonskej univerzity bola
publikovana v prestiznom casopise The Astrophysical Journal Letters.

Na obeznu drahu sa ma Coskoro umiestnit konstelacia 50 000 obrich zrkadiel, ktoré maji v noci na
poziadanie odrazenym slnec¢nym svetlom osvetlit zvolend oblast na povrchu Zeme. Vedci z Univerzity
Komenského, Slovenskej akadémie vied a Princetonskej univerzity ako prvi vypocitali, ako toto svetlo
preziari no¢nu oblohu. Ako sa ukézalo, nevznikne iba osvetlena oblast na povrchu Zeme, ale svetlo
rozptylené v atmosfére a odrazené od povrchu vytvori nad oblastou vyrazny svetelny stip viditelny zo
vzdialenosti desiatok kilometrov a prekryvajici svetlo hviezd. Studia vy$la v prestiznom ¢asopise The
Astrophysical Journal Letters.

Népad osvetlovat v noci povrch Zeme zrkadlami na obeznej drahe nie je novy. Jeho realne komercné
vyuzitie planuje dnes americka firma Reflect Orbital, ked na obeznu dréhu vo vyske asi 600 km chce
umiestnit az 50 000 zrkadiel s rozmerom 54 m. Kazdé zrkadlo osvetli na povrchu oblast s priemerom
asi 5 km. Firma chce komercne ponukat no¢né osvetlenie ,na poziadanie” a jeho vyuzitie vidi
napriklad pri no¢nych kultirnych podujatiach, zachrannych alebo vojenskych operaciach alebo v
nocnej vyrobe fotovoltickej elektrickej energie. V juli 2026 dostala od amerického regulatora FCC
povolenie vypustit pilotny satelit EARENDIL-1 so zrkadlom 18x18 m. Tento krok vyvolal obavy,
pretoze plosné preziarenie povrchu a oblohy méze mat negativny dopad na zZivotné prostredie, ktory
sa pri udelovani povolenia neskimal. KedZe chybal realisticky opis toho, ako projekt ovplyvni
svetelné podmienky v no¢nej atmosfére, postavila sa proti nemu aj Americka astronomicka
spolo¢nost.

S fyzikélnym rieSenim priSiel tim z USTARCH SAV, FMFI UK a Princetonskej univerzity v zloZeni
Miroslav Kocifaj, FrantiSek Kundracik a Gaspar Bakos. K dispozicii mali autori model MSOS,
vyvinuty na SAV, ktory je urceny na presny vypocet jasu oblohy od pozemnych zdrojov. Model bol
upraveny na zdroj svetla umiestneny nad atmosférou, ale jeho problémom bolo priestorové
rozliSenie. Kuzel svetla od zrkadla je totiZz v porovnani so zaujmovou oblastou s rozmermi v rade
desiatok az niekolko stoviek kilometrov velmi uzky a numericky 3D- vypocet programom MSOS v
potrebnom vysokom priestorovom rozliSeni sa ukazal ako nerealny. Autori preto najprv analyticky s
vysokym priestorovym rozliSenim vypocitali jas oblohy od svetelného kuZzela a od svetla odrazeného
od povrchu v priblizeni prvého radu rozptylu. Hladku spojiti ziaru oblohy sposobent
mnohondsobnym rozptylom svetla potom doplnili pomocou programu MSOS.

Zistenia potvrdili obavy. Jediné zrkadlo s rozmerom 54 m osvetli na povrchu Zeme oblast s
priemerom 5 km na troven 9,5 luxu, ¢o zodpoveda trovni poulicného osvetlenia (Co je vlastne cielom
projektu). Zrkadlo vSak bude na oblohe viditelné ako bod s jasnostou -16,7 magnitudy, teda bude 40-
krat jasnejsSie nez Mesiac v splne. Priamo v 14¢i bude jas oblohy podobny jasu oblohy tesne po zépade
Slnka a nebude vidno ani najjasnejsie hviezdy. Vo vzdialenosti 14 km bude velka cast oblohy stale
jasnejsia neZ obloha za mesa¢ného splnu a svetelny stip bude jasne viditelny aj zo vzdialenosti 30
km. Ak by dané miesto osvetlovalo 400 zrkadiel naraz (ako sa planuje pri no¢nom osvetlovani
fotovoltickych fariem), osvetlenie v 1u¢i dosiahne 2 400 luxov (priblizne pri takejto Urovni zacinaju
pracovat fotovoltické panely) a Ziaru bude vidiet aj zo vzdialenosti 80 km. Vypocty boli pritom robené
v optimistickom scenari, lebo sa predpokladala bezoblacna obloha.

»Doteraz sa predpokladalo, ze hlavnym problémom pre astrondmov budi svetelné stopy zrkadiel na
fotografickych snimkach nocnej oblohy. Ako sa vsak ukdzalo, presvetlend obloha obmedzi



astronomické pozorovania az do vzdialenosti desiatok kilometrov od osvetlovaného miesta.”, hovori
FrantiSek Kundracik z FMFI UK.

Na zéklade vypoctov pripravil Joel Hartman z Princetonskej univerzity vizualizacie vzhladu nocnej
oblohy v okoli osvetlenej oblasti. Médiam su k dispozicii na linke
http://starryprinceton.org/scattering calculations renderings.

Clanok ,Atmospheric Light Pollution by Proposed Reflect Orbital Space Mirrors* vysiel v ¢asopise
The Astrophysical Journal Letters, ktory patri k najreSpektovanejSim astronomickym periodikam.

Vysledky zaujali viaceré svetové média. O praci uz informovali MIT Technology Review
(Massachusetts Institute of Technology v Cambridge), Universe Today, Phys.org a desiatky dalSich
redakcii v Eurépe, Severnej i Latinskej Amerike a v Azii. Autori priebeZne poskytuji rozhovory
zahrani¢énym novinarom.

Popisy obrazkov
(prevzaté z clanku Kocifaj, Bakos a Kundracik (2026), ApJL):

Obr. 1: Mapy jasu nocnej oblohy pre pozorovatela vo vzdialenosti 5,4 km (vlavo) a 14,1 km (vpravo)
od osi svetelného lica jedného 54-metrového zrkadla, pre tri hodnoty odrazivosti zemského povrchu
a=0,0,a=0,2aa=0,8. VypocCet plati pre aerosélovi optickt hrubku 0,3 a parameter asymetrie g
= 0,6. Prirodzeny jas nocnej oblohy byva typicky 10-4 cd/m2 (na obrazku uroven -4 znazornena
¢iernou farbou).

Obr. 2: Porovnanie jasu noc¢nej oblohy s jej jasom pocas splnu pre pozorovatela vo vzdialenosti 5,4
km (hore) a 14,1 km (v strede) a 34.1 km (dolu) od osi svetelného lica jedného 54-metrového
zrkadla, pre tri hodnoty odrazivosti zemského povrchu a = 0,0 (vlavo), a = 0,2 (v strede) a a = 0,8
(vpravo). Vypocet plati pre aerosdlovu optickt hrubku 0,3 a parameter asymetrie g = 0,6. Jas oblohy
rovnaky ako pocas splnu (vtedy je vacSina astronomickych pozorovani nemoznad) je znazorneny
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