1 Co jste o slunec¢nich hodinach nevédéli?

1.1 Mésiéni hodiny Drahomira Pecinova

Slunec¢ni hodiny riznych typt mtizeme doplnit mésicnimi hodinami a rozsirit tak
jejich pouziti i na noci, kdy sviti Mésic. Je-li svit Mésice dostateény (pfiblizné od
prvni do posledni ¢tvrti), lze na sluneénich hodinach éist polohu vrzeného stinu
ukazatele. Pouzitim mési¢nich hodin ve formeé tabulky nebo grafu mtizeme ze ¢tené
hodnoty pfiblizné urcit mistni pravy slunec¢ni cas, i kdyz je noc.

Abychom si mohli ukézat, jak takové mési¢ni hodiny zkonstruovat, objasnéme
si nejprve nékolik zakladnich pojmt. Mésic se pohybuje kolem Zemé po eliptické
dréaze s excentricitou e = 0,0549. Draha je k ekliptice sklonéna o tihel, jehoz sttedni
hodnota je 5°9’. Podle volby vztazné soustavy rozlisujeme dvé obézné doby Mésice
kolem Zemé: dobu siderickou a dobu synodickou. Siderickd obéznd doba Tgq je
doba, za kterou opiSe pruvodi¢ Mésice tthel 360° vici lokalni inercidlni vztazné
soustave urcené polohou nejblizsich hvézd. Jeji hodnota je 27d 7h 43min 11,5s.
Oproti tomu synodickd obéznd doba Tyyy je doba, ktera ubéhne mezi dvéma po
sobé& néasledujicimi stejnymi fazemi Mésice, napiiklad od novu k novu. Je to tedy
obézna doba méfena pozorovatelem na Zemi, uréovand podle sméru k Slunci. Jeji
hodnota je 29d 12h 44 min 2,8s.
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V naSem odvozeni schématu mési¢nich hodin vyjdeme z faktu, ze za dobu
jednoho synodického obéhu Meésice se pro pozorovatele na Zemi vystridaji vSechny
mésicni faze. Stiidani mésic¢nich fazi ukazuje obr. 1. Budeme predpokladat, Ze se
Meésic pohybuje v roviné ekliptiky spolu se Sluncem, ¢imz se dopustime pouze
zanedbatelné chyby. Rozdil hodinovych tthlt Slunce a Mésice oznacime At. Tento
rozdil nabyva hodnot z intervalu (0°,360°) a je roven 0° v novu, 90° v prvni ¢tvrti,
180° v upliku a 270° v posledni ¢tvrti. Kazdou hodnotu At pfevedenou na ¢asovou
miru ozna¢ime At’ (24h = 360°). Témto hodnotdm miizeme pak pfitadit staii s
Meésice ve dnech. Staii s miizeme pocitat bud od novu, nebo od tplitku. Témto
dvéma ruznym zpusobtim pocitani odpovidaji také dvé rizné varianty mési¢nich
hodin.
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Obr. 1 — Faze Masice. Cislici je vyznadeno stafi s ve dnech.

Poditejme nejprve stari s od novu. Mezi veli¢inami At, At’ a s plati nasledujici
jednoduché vztahy:

24 h
I _
Al = At
At
= Toyn 5oz -
7 Tvn 3600

Tab. 1 ukazuje hodnoty At a At’ vypoctené pro s volené po jednom dni
a v tab. 2 jsou hodnoty s a At vypoctené pro At’ po jedné hoding. Vidime na-
priklad, Ze rozdil At hodinovych Ghlt Slunce a Mésice je v 1. ¢tvrti 90°, At je
rovno 6h, s je 7,38d. Znamena to, ze Mésic v 1. ¢tvrti o staii s = 7,38 d projde
meridianem 6 h po Slunci.

Zéavislost At’ na s ve formé tabulky nebo grafu nazgvdme mésiénimi hodinami.
Graf (obr. 2) ziskdme nasledujicim zptsobem. Na vodorovnou osu zobrazime stafi
s Mésice ve dnech. Na Sikmou osu vyneseme rozdil hodinovych ahla At" Mésice
a Slunce vyjadieny v hodinich. Do grafu mé smysl vynéaset pouze hodnoty od
1. ¢tvrti do 3. ¢tvrti, protoze v jiném obdobi neposkytuje Mésic dostatecny osvit.
Vodorovnou osu mizeme doplnit obrazky mésicnich fazi.

Pouziti mési¢nich hodin je néasledujici. Mésic osviti nasténné slunecni hodiny,
na nichz pfe¢teme polohu vrzeného stinu ukazatele a oznac¢ime ji . O¢ima odhad-
neme nebo z hvézdarské rocenky vycéteme stari s Mésice od novu a na mésic¢nich
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hodinéach nalezneme tomuto stafi odpovidajici asovou hodnotu At’. Casovy tdaj
T v mistnim pravém slunecnim case ziskdme ze vztahu

T=x+At.

Pokud bude c¢asovy tdaj T' vétsi nez 24 h, musime od ného odecist 24 h a k datu
jeden den pric¢ist. Néasténné slunec¢ni hodiny, které jsou doplnény timto grafem,
ukazuje obr. 3. Dodejme, zZe stejnou sluzbu jako graf nam miize poskytnout také
tabulka.

At (°)] s(d) | A (h)
85,3] 7 5,69
90 7,38| 6
97,5| 8 6,50
109,7] 9 7,31
121,910 8,13
134,111 8,94 At(%) ] s(d) [ A (h)
146,3 | 12 9,75 90 7,38 6
158,513 10,57 105 8,61 7
170,7 | 14 11,38 120 9,84 8
180 14,76 | 12 135 |11,07 9
182,915 12,19 150 12,30 10
195,1 |16 13,00 165 [13,54| 11
207,2 (17 13,89 180 | 14,76 12
210,418 14,63 195 |16,00| 13
231,6 |19 15,44 210 [17,23 14
243,8 |20 16,25 225 | 18,46 15
256,0 | 21 17,07 240 | 19,69 16
268,2 | 22 17,88 255 | 20,92 17
270 22,14 | 18 270 |22,14 18
Tab. 1 — Hodnoty At a At’ pro s rostouci Tab. 2 — Hodnoty At a s poc¢itané od novu
od novu po jednom dni. pro At rostouci po 1 hodiné.

Jinou variantu mési¢nich hodin dostaneme, budeme-li stari s Mésice pocitat
od tuplitku (¢ = 180°), zdporné ve sméru ubyvajiciho mésice, kladné ve sméru mé-
sice dorustajiciho. Tato varianta se zda byt lepsi v pfipadé, kdy neméame neustale
k dispozici hvézdaiskou rodenku. Tab. 3 ukazuje ménici se hodnoty At a At’ pro
absolutni hodnotu s rostouci od upliiku po jednom dni k prvni a posledni ¢tvrti.
V tab. 4 jsou hodnoty At a s pro absolutni hodnotu At’ rostouci od tuplitku po
jedné hodiné. Graf na obr. 4 je sestrojen podle téchto tabulek. Hodnoty s jsou
opét vyneseny na vodorovnou osu. Udaje na $ikmé ose maji vyznam rozdilu At’
Meésice v uplinku a Mésice o stari s. Leva ¢ast grafu na obrazku je oznacena zna-
ménkem -+, prava znaménkem —. Vyznam tohoto oznaceni plyne z pouziti této
varianty meésicnich hodin. Mésic osviti nasténné slunecni hodiny, na nichz ¢teme
polohu x vrzeného stinu ukazatele. Opét o¢ima odhadneme nebo si v hvézdarské
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Obr. 2 — Graf mési¢nich hodin pocitanych od novu.

Obr. 3 — Slune¢ni a mési¢ni hodiny v Hradci Krélové, Roudnic¢ce E48 (HK 15). Jsou to jediné
mési¢ni hodiny v Ceské republice, o kterych vime. Foto Martin Navratil (1997).
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roc¢ence zjistime stari s Mésice od tuplinku a z grafu ¢teme hodnotu na Sikmé ose.
Ziejmé mohou nastat tyto dva pripady:

1. Meésic je pred uplinkem. K vypoctu ¢asového tdaje T' pouzijeme levou cast
oznacenou ,,+“. Potom

T=x+12—- At ;

2. Mésic je po upliku. K vypoc¢tu casového tdaje T pouzijeme pravou ¢ast

oznacenou ,,—“. Pak

T=z—(12-At).

Tuto variantu meésicnich hodin ukazuje obr. 5.

At (°)|s(d)| At (h)

90,0 | 7,38| 6,0

94,6 | 7 5,7
106,8 | 6 4,9
119,0 | 5 4,1 At(°)[s(d) [ A (b)
131,2 | 4 3,3 90 | 7,38 6
1434 | 3 2,4 105 | 6,15 5
155,6 | 2 1,6 120 | 4,92 4
167,7 | 1 0,8 135 | 3,69 3
180,0 [ 0 0,0 150 |2,46| 2
192,1 | 1 0,8 165 | 1,22 1
204,3 | 2 1,6 180 |0,00| 0
216,5 | 3 2,4 195 | 1,22 1
228,7 | 4 3,3 210 | 2,46 2
2409 | 5 4,1 225 | 3,69 3
2531 | 6 4,9 240 4,92 4
265,3 | 7 5,7 255 | 6,15 5
270,0 | 7,38| 6,0 270 | 7,38 6

Tab. 3 — Hodnoty At a At’ poéitané pro s Tab. 4 — Hodnoty At a s po¢itané od tpliku
rostouci od tplinku po jednom dni. pro At rostouci po 1 hodiné.

Uvedené odvozeni meésicnich hodin je pouze priblizné. Je vsak v praxi zcela
postacujici. Pokud nemame k dispozici hvézdarskou rocenku, odhadovani stari
Meésice, zvlasté v obdobi kolem tpliiku, neni jednoduchou zalezitosti. Z tohoto
divodu jsme pii odvozeni pfedpokladali, ze se Mésic pohybuje po ekliptice jako
Slunce, a zanedbali jsme fakt, Zze sklon drahy se méni v intervalu od 4° 59’ do 5° 19’
(stfedni hodnota je 5°9’) v periodé 18,6 roku. Pii pfesném odvozeni mési¢nich
hodin bychom museli vychazet z exaktni znalosti pohybu Mésice kolem Zemé,
popsaném napiiklad v 7?7, coZ znamené uvazit zmény excentricity drahy Mésice,
staceni piimky apsid a dalsi jevy.
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Obr. 4 — Varianta mési¢nich hodin pocitanych od uplnku.

Obr. 5 — Stanovisté Carcassone v jizni Francii s mési¢nimi hodinami. Foto Martin Navratil
(1994).

Mési¢ni hodiny mohou byt v této podobé umistény na riznych typech slu-
necnich hodin, napriklad na vodorovnych slune¢nich hodinach. Jejich princip ani

vzhled se s typem slune¢nich hodin neméni.
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Obr. 6 — Zvlastni variantu mési¢nich hodin mizeme vidét na pfenosnych hodinach vystavenych
v prostorach Stefanikovy hvézdarny v Praze na Petiiné. Zafizeni sestédva z obvykljch vodorov-
nych slune¢nich hodin se sikmym ukazatelem (dole a po stranach vidime ¢ast ¢iselniku v rozsahu
X-XII-II, s drobnymi ryskami po 3 minutach a znackami pul- a ¢tvrthodin). Nahote je ¢astecné
patrny ¢iselnik analematickych hodin. Mési¢ni hodiny jsou zde tvorené: (a) soustavou rovnobéz-
nych tsecek (na snimku se jevi vodorovné, jsou popsané dvojicemi malych éislic na vnéjsi stupnici:
0-30, 129, 2-28, atd. — odpovidaji stafi Mésice ve dnech poéitanych od novu); (b) soustavou
kiivek (na snimku jdou pfiblizné zleva zdola doprava nahoru, jejich popisky sestavaji z dvojic
stejnych ¢islic na vnitini stupnici: 12-12, 1-1,2-2, ..., 12-12, 1-1, ..., 4-4 a 5 — tyto odpovidaji
hodinadm ve sluneénim ¢ase). Pouziti mési¢nich hodin muze byt nasledujici: pohledem na Mésic
ur¢ime jeho stari ve dnech, na hodinach vyhleddme pfislusnou usecku (a), zjistime jeji prusecik
se stinem vrzenym ukazatelem pii svitu Mésice, po nejblizsi kiivce (b) ,dojedeme“ na okraj,
kde si pfec¢teme jeji popisek udavajici sluneéni ¢as. Vyjadreno jinymi slovy: pruseciky tsecek (a)
a kfivek (b) definuji pro dané staii Mésice hodinové znacky mési¢nich hodin, které jsou popsany
ve slune¢nim ¢ase. VSimnéme si, ze pfi tomto postupu vibec nepouzivame stupnici vodorovnych
sluneénich hodin na obvodu. Foto Martin Solc (2003).
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