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/apas 0 prazsky orloj
Osud zemékoule na astronomickém ciferniku
prazského orloje a proc jej zachovat

Michal K¥izek’', Jana Zdarska2
" Matematicky tstav AV CR, Zitnd 25, 115 67 Praha
2FyzikaInf stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8

Staromeéstsky orloj je zfejmé nejlépe zachovany stfedovéky orloj na svété, ktery dosud funguje. Tvofi
soucast historického centra Prahy a je zapsan na seznam kulturnich pamatek UNESCO. JiZ po staleti

jej provazeji désivé legendy, které zastrasuji kazdého, kdo by do néj chtél nevhodnym zptsobem
zasahnout. Ani ty vSak nedokdzaly zabranit potyckam, jeZ se kolem orloje v souc¢asné dobé rozpoutaly.

aspecidlnim seminafi, ktery na toto téma probéhl
26. dubna v Praze, se vyjadfovali k rekonstrukci
orloje védci, astronomové, pamatkari i zastupci praz-
ského magistratu. Jeho osud se ale v podstaté dotyka
jednoho kazdého z nas. A snad i proto bitva o jeho bu-
douci podobu stale plapola a nalézt uspokojivy kon-
sensus je velice obtizné. Pfipomenme si proto zékladni
data a tdaje, o které je spor veden, a pokusme se nalézt
cestu tam, kde je zatim jen proslapana pésina.
Prazsky orloj pfedstavuje naprosto unikatni na-
rodni kulturni pamatku. Jeho astronomicky cifernik
znazornuje geocentricky kosmologicky model z pocat-
ku 15. stoleti. Kolem nehybné Zemé uprostied obiha
po ekliptice slune¢ni a mési¢ni ukazatel, kazdy jinou
rychlosti, a cela ekliptika se znamenimi zvérokruhu se ‘ ket i
také otaci. Zakfivena nebeska sféra je pomoci stereo-  Obr. 1 Astronomicky cifernik prazského orloje pred rekon-

grafické projekce prevedena do roviny astronomického strukci. Uprostied je zndzornéna Zemé a kolem ni
ciferniku orloje (viz napt. [2, 3, 5, 6, 8]). Vice podrob- jsou koncentricky umisténé tfi kruznice reprezentu-
nosti Ize téZ nalézt ve dvou specialnich ¢islech 4/2009 Jici postupné od stfedu obratnik Kozoroha, nebesky

rovnik a obratnik Raka doplnény fimskymi ¢isly.

a 3/2013 casopisu Pokroky matematiky, fyziky a ast- Foto: Michal Kiizek

ronomie, kterd jsou vyhradné vénovana prazskému
orloji a jsou volné k dispozici v digitalni matematické
knihovné dml.cz.

V zaf{ roku 2018 byla dokoncena generalni rekon-
strukce prazského orloje. Ke v§eobecnému zdéseni as-
tronom i zainteresované laické vefejnosti bylo znac-
né pozménéno barevné omalovani astronomického
ciferniku (srov. obr. 1 a 2). Znamy historik astronomie
doc. RNDr. Petr Hadrava, DrSc., to vtipné komentoval
slovy: ,Lotiskd zména vzhledu ciferniku je po vystielu
némeckého tanku v kvétnu 1945 druhd nejhorsi rdna,
kterd orloj za poslednich ptinejmensim sto let postihla.“
(srov. obr. 3 a ¢lanek [4]).

Nové zrestaurovany cifernik ma bohuzel nékolik
zavaznych nedostatki. Naptiklad neni jasné a ostfe
vyznacena oblast astronomické noci, kdy je Slunce ale- &= = o
spoii 18 stupniti pod prazskym horizontem. Na obr. I~ Obr.2 Stav astronomického ciferniku po jeho rekonstrukci
je tato oblast znazornéna Cernym kruhem, ktery byl dokongené v zafi roku 2018. Foto: Jana Zddrskd
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v minulém stoleti nékolikrat §patné zakreslen, a teprve
diky nesmirnému usili pana Milana Patky se chyby po-
daftilo odstranit (viz napt. [7]). Na nové zrekonstruo-
vaném ciferniku tak bohuzel nelze odec¢itat dobu, kdy
nastala astronomicka noc. Také neni patrno, ze v Praze
kolem letniho slunovratu astronomickd noc nenasta-
va. Pritom napt. orloje v Lundu, Bernu ¢i Doberanu
maji podobné ¢erné kruhy zfetelné vyznaceny. Rov-
néz napisy AVRORA (= svitani) a CREPVSCVLVM (=
stmivani) jsou na nové desce jen obtizné litelné (srov.
obr. 1a?2).

Dalsi vytky smétuji ke schematickému znazornéni
sférickych soutadnic Zemé¢, coz se zda byt nepfimére-
nym zasahem do pfedeslé podoby ciferniku (viz obr. 1
a2). Zvyobrazeni orloje v Teicherovi [12] pfitom vime,
ze zemékoule byla na orloji znazornéna jiz v roce 1735,
a dokonce byl u ni napis Globus Terraqueus (srov. téz
[1]). Z historickych prament muZeme zjistit, Ze se po-
doba astronomického ciferniku ¢asto ménila (viz napf.
[9, 10, 13], av$ak tvirci nového designu se vét§inou
snazili neopakovat chyby pfedchozich generaci.

V soucasné dobé ale bohuzel neni jednotny nézor
na to, jak dat cifernik opét do poradku. Jedni si nepte-
ji zddné zmény, druzi naopak po zménach volaji. Na-
priklad se jim nelibi, Ze na ciferniku z obr. 1 byl zna-
zornén Madagaskar ¢i Jizni Amerika, coz jsou oblasti,
které na pocatku 15. stoleti nebyly v nasich krajindch
znamé. Objevuji se i ndzory zcela odstranit zndzornéni
Zemé uprostied a na uvolnéném misté doplnit preruse-
ny prazsky horizont (na obr. 1 jsou pfislu§né kruhové
oblouky oznaceny napisy ORTVS a OCCASVS). Argu-
mentuje se tim, Ze astronomicky cifernik znazornuje
cast nebeské sféry, ktera je pomoci stereografické pro-
jekce z nebeského severniho polu S prevedena do ro-
viny te¢né v jiznim pdlu ], a Ze se Zemé na nebeské
sféfe nenachazi. Podivejme se proto nyni podrobnéji
na tento problém.

Zemé sice na nebeské sféfe neni, ale 1ze ji zahrnout
do stereografické projekce tim, Ze budeme uvazovat ze-
mékouli uprostied nebeské sféry (viz [3, str. 36]), coz
je v dokonalé shodé se skute¢nosti. Tim se ndm stfed
Zemé Z promitne do jizniho pdlu J nebeské sféry tak,
jak je nakresleno na obr. 4. Obrys Zemé se proto bude
nutné nachdzet v okoli jizniho pélu J, tj. sttedu astro-
nomického ciferniku. Tento zpusob projekce vystizné
demonstruje geocentricky model, kdy se kolem nehyb-
né Zemé uprostied otaci Slunce, Mésic i nebeska sféra,
kterd je pro jednoduchost nahrazena jen ekliptikou.

To, Ze je Zemé kulata, tvrdil jiz Aristoteles ve svém
pojednani ,,O nebi®, protoze jeji stin viditelny na povr-
chu Mésice pti mési¢nich zatménich je vzdy kruhovy,
at je Zemé jakkoliv natocena. Jiz v roce 545 pf. n. 1.
Anaximandros zméfil vysky Slunce pfi letnim a zim-
nim slunovratu a jejich rozdil vydélil dvéma. Ziskal tak
uhel 23,5° mezi rovinou zemského rovniku a rovinou
ekliptiky. Velikost Zemé na astronomickém ciferniku
z obr. 1 je prekvapivé svazana pravé s timto ahlem, jak
si nyni ukazeme.

Pro jednoduchost budeme pracovat v bezrozmér-
nych délkach a polomér nebeské sféry zvolime roven
jedné, tj.

S]] = 2. o))

Skute¢né rozméry Ize pak snadno dopoditat, protoze
pramér nebeského rovniku na astronomickém cifer-
niku je 165cm (viz [7]). Ozna¢me D bod dotyku te¢ny

Obr. 3 Stav astronomického ciferniku po zasahu némeckym tankem v kvétnu
1945. Foto: Eva Kfizkovd

vedené ze severniho pélu S nebeské sféry k zemékouli
a necht D‘ je jeho stereograficka projekce. Ozna¢me
déle atthel JSD". Z obr. 4 a rovnosti (1) je pak patrno, ze

tg a = |JD/2. 2

Protoze skutecnd velikost zemského poloméru
na ciferniku z obr. 1 je pfiblizné 36 cm (stejnou rela-
tivni velikost ma i zemsky polomér v [12] z roku 1735),
odpovidajici tuhel ¢ini

a = arctg (2-36/165) = 23,5°. 3)

Tato zajimava numericka shoda se sklonem zemské
osy k roviné ekliptiky (na tfi platné cifry) patrné neni
ndhoda. Pro¢ byla velikost Zemé na ciferniku zvolena
prave timto zpisobem, se nejspi§ uz nedozvime, pro-
toze dokumentace k orloji shorela v kvétnu 1945. Nic-
méné nize poukazeme na ponékud prekvapivé pouziti
pravé tohoto thlu a.

Déle odvodime vztah pro relativni velikost polomé-
ru Zemé uprostted nebeské sféry, ktery byl pouzit na ci-

a

nebeska

sféra
kRaka\ p
=
nebesky zemsky a
rovnik rovnik (7
Zemé
D N

Obr. 4 Stereografickd projekce zemékoule ze severniho pélu S nebeské sféry
do roviny te¢né k nebeské sféfe v jiznim polu J. Polomér Zemé r = |ZD|
se pii projekci zobrazi na isec¢ku [JD’|. Nebesky rovnik o poloméru
|ZN| =1 se zobrazi na tsecku o délce |JN’| = 2, ktera je rovna poloméru
nebeského rovniku na astronomickém ciferniku.
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Obr. 5 Podoba astronomického ciferniku z ¢ervna 2019. Foto: Jana Zddrskd

ferniku z obr. 1. Pomoci (1), (2), (3) a vztahu r = |ZD| =
sin a po dosazeni dostavime

r = sin a = sin(arctg(|]JD|/2)) = 0,3987...

Ve stfedu olomouckého orloje je symbol Slunce,
ktery oznacuje, ze jde o heliocentricky model vesmi-
ru. Proto by mél ztistat uprostied ciferniku prazského
orloje symbol Zem¢, aby bylo patrné, ze jde o geocen-
tricky model vesmiru. Jiz Jan Tédborsky z Kokotské
Hory v roce 1570 pise (viz [11, kap. XVIII]): ,, Také sem
dal uprostied sphéry udélati puklu, kdez prve nic ne-
bylo ...«

Z obr. 4 je zfejmé, Ze by na orloji mohla byt sche-
maticky v hrubych rysech zndzornéna jen severni cast
zemského povrchu az po zemsky obratnik Raka (ne-
plést s nebeskym obratnikem Raka). Tim by odpadly
diskuze o Madagaskaru ¢i Jizni Americe, a navic by
zlacend slune¢ni rafie ukazovala, na kterém zemském
poledniku Slunce kulminuje. Souc¢asné znazornéni
Zemé na obr. 2 tuto informaci nepfindsi. Z obr. 4 je pa-
trno, ze Praha by neméla byt uprostted ciferniku, jak
je tomu na obr. 2. Nespravnou polohu Prahy uprostfed
ciferniku kritizuje ve své knize i Zdenék Horsky, viz
[3, str. 54]. Poznamenejme je$té, ze Praha ma na Tei-
cherové obrazku z roku 1735 spravnou polohu, tj. nad
sttedem ciferniku (srov. [1, str. 9]). Neodborné zasahy
do vzhledu astronomického ciferniku tak bohuzel nici
praci predchozich generaci.

Co se tykd prazského horizontu, je pravda, Ze je
uprostfed prerusen. Lze jej vSak protahnout tak, aniz
by to narusilo zndzornéni Zemé. Dtivodem je skutec-
nost, ze |JD’| = 72/165 < 0,467, kde 0,467 je podle [7,
str. 338] bezrozmérna vyska prazského horizontu nad
sttedem ciferniku. Dovnitf oblasti ohrani¢ené obrat-
nikem Kozoroha se slune¢ni ani mési¢ni ukazatel ni-
kdy nedostanou, a tak doplnéni horizontu doprostred
ciferniku neni nutné.

Prazsky orloj je jedine¢nd technickd pamatka nasi
zemé. Dodnes méfi jak babylonsky (hvézdny), takista-
rocesky ¢as. Véfme, Ze nenastane situace, kterd postih-
la tehdejsi py$né a domyslivé stavitele babylonské véze,
jez za to podle povésti potrestal Buh tim, ze ,,... dopus-
til, aby se jejich jednotnd fec zmdtla a oni si navzdjem
prestali rozumét”.

Po redakéni uzavérce doslo jiz ke ¢tvrtému prema-
lovani astronomického ciferniku béhem jednoho roku
- viz obr. 5.
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