1 Obecné o slunecé¢nich hodinach

1.1 Z historie slune¢nich hodin

Michaela, Havrdové, Miroslav Broz, Martin Solc

Cas je veli¢inou, jejiz existence je spjata s existenci ¢lovéka a s jeho schopnosti
vnimat tok udalosti. I ostatni zivocCichové maji v sobé néco, co bychom mohli
nazvat biologickymi hodinami, nevyvstala vSak u nich potfeba definovat jednotlivé
déje jako tiseky na ¢asové ose. Historie chapani ¢asu je velice pestra, od uvédomeéni
si pravidelnosti v pfirodé, pres spojeni ¢asu s bozskou podstatou az po pojeti
casu jako fyzikalni veliciny. Nechme nepfesny pohled na cas filosofiim a basniktim
a pojdme se podivat na to, jak si ¢lovék postupné pfivlastiioval schopnost méfit cas
— konkrétné za pomoci ,spoutani principi“ nebeské mechaniky prostfednictvim
sluneénich hodin.!

Pro méfeni ¢asu ¢lovék nejprve vyuzival to, co mél kolem sebe — dalo by
se Fici, ze k sledovani toku ¢asu spoutdval ¢tyfi zivly ptirody (vodu — kapalinové
hodiny, ohen — ohnové knotové ¢i doutnakové hodiny, zemi — piskové presypaci ho-
diny, vzduch — resp. promitnuti pohybu nebeskych téles pii sestavovani slunecnich
hodin). Tyto nejstarsi asomérné piistroje souhrnné oznacujeme jako elementarni.
Pocatky jejich pouzivani muzeme na zakladé konkrétnich archeologickych néle-
zit a dochovanych pisemnych zprav zaradit do doby pfiblizné 2000 let pt. n. L.
S prvnimi zdokonalenimi mechanickych koleckovych hodin, asi ve 13. stoleti n. 1.,
konci éra téchto elementarnich pristroji, i kdyz se s jejich pouzivanim setkavame
i v dnesni dobé.

®

=

Obr. 1 — Princip gnémonu, tedy méreni casu podle délky vrzeného stinu. Ukazatelem slunecnich
hodin je zde svisla ty¢, ciselntkem je vodorovny povrch zemé, s nakreslenymi soustfednymi
kruznicemi.

L Nas kratky avod si necini narok byt podrobnym piehledem vyvoje slune¢nich hodin, s dolo-
zenim relevantnich historickych prament. Vychazime z jiz zpracovanych ptfehledu, publikovanych
napt. v [10], [14], [88], [91], [128].
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Objev slune¢nich hodin spociva v uvédomeéni souvislosti mezi délkou ¢i smé-
rem vrzeného stinu a polohou Slunce na obloze. Nejstarsim typem slune¢nich hodin
byl gnomon (svisly obelisk) se stupnici na zemi (obr. 1). Délka stinu urcovala den-
ni hodinu. Hodinovou stupnici tedy mohly byt kruznice soustiedné okolo paty
gnémonu.?

S vyuzivanim gnémonu k méreni ¢asu, ale i ke kultovnim tceliim, se setkava-
me jiz ve starovékém Egypté, a to pfiblizné v 15. stoleti pf. n. 1. (viz obr. 2). Pro
meéfeni ¢asu slunecnimi hodinami tu byly zvlasté priznivé klimatické podminky.
Obelisky, stojici zpravidla pred vchody chrami, slouzily Egypfanim predevsim
k uctivani boha Slunce; tlohu gnémont vSak mohly plnit i prosté pylony na vetej-
nych prostranstvich.

Obr. 2 — Staroegyptské slune¢ni hodiny ve tvaru ,, T, které také pracuji s délkou stinu. Byly
vybaveny olovnici pro ustaveni do vodorovné polohy. Dopoledne byly hodiny orientovany na
vychod, odpoledne je bylo nutné otocit na zapad. Pak stin horniho hranolu ukazoval na stupnici
denni dobu.

Zkoumani pohybu nebeskych téles, spojené s nabozenskymi obtrady, provazelo
kultury civilizaci po celém svété — Egyptany, Babylotiany, Cinany, Maye, Aztéky,
Inky a dalsi. Hralo zasadni roli pfi tvorbé kalendaia. Astronomické pristroje pou-
zivané pro tyto ucely mély razny tvar. S uskupenimi kamennych monoliti, které
se vyznacuji astronomickou orientaci, se setkavame i na tzemi dnesni Evropy —
zndmé je Stonehenge ve Velké Britanii (obr. 3).

Gnémony nebyly zcela pfesnymi ¢asomérnymi pomutckami, protoze délky je-

v

jich stinfi z&viseji i na roéni dobé&.> Ale zejména v oblastech blizsich k rovniku

2 Ve starovéké literatuie je vSak popsana metoda, jak lze pomoci gnémonu presné vytycit
severo—jizni smér: pro urc¢itou dopoledni a odpoledni hodinu (napf. pro 10. a 14.) je stin gnémonu
stejné dlouhy. Spojime-li konce téchto dvou stinii tseckou (tétivou hodinové kruznice), najdeme
stfed tsecky a pak spojime takové stfedy pro rtizné zminované dvojice dopolednich a odpolednich
hodin, mame smér sever—jih.

3 Této zavislosti vyuzil v roce 545 pf. n. l. Rek Anaximandros pro zméfeni sklonu roviny
ekliptiky vzhledem k roviné rovniku. Tento tihel (¢ = 23,5°) je totiZz roven poloviné rozdilu
polednich vysek Slunce pfi letnim a pfi zimnim slunovratu.
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Obr. 3 — Stonehenge, megalitickd stavba u Salisbury ve Velké Britanii. Jeji stavebni vyvoj
probihal bezmala dva tisice let, pfiblizné v obdobi od 2800 pf. n. 1. do 1100 pf. n. 1. Stavba
slouzila nabozenskym ucelum, uctivani Mésice a Slunce, o ¢emz svédéi také orientace hlavnich
os stavby do astronomicky vyznacnych smért (viz obr. 5). Foto Miroslav Broz (1998).

dovolovaly métit ¢as s piijatelnou chybou. Od Egyptant se znalost vyuzivani slu-
ne¢nich hodin pienesla do starovékého Recka. Ptvodni ostry hrot gnémonu na-
hradili Rekové malym kruhov§m otvorem, tzv. slune¢nim okem, které vrhalo na
stupnici maly svételny bod.*

Vivojové mladsim typem slune¢nich hodin byly horizontalni duté polokulové
hodiny — skafé.® Nejstarsi nalezy pochazeji ze starovékého Recka a jsou datovany
do 7. stoleti pf. n. I. Vnitini plocha polokoule je primétem nebeské klenby, s rov-
nikovou ¢arou, s dvéma ¢arami slunovratt a s dvanactihodinovou ¢asovou stupnici
(obr. 4). Hrot ukazatele musi byt ve stfedu skafé.

Rekové znali jesté vertikdini slunecni hodiny, které umisfovali na vefejnych
budovéch. Jako priklad Ize uvést hodiny na svislych sténdch VéZe vétri v Athéndch,
pochézejici z prvniho stoleti pf. n. 1. (obr. 12). Jde o osmibokou budovu pfesné
orientovanou do zakladnich svétovych stran, kde na kazdé sténé byly umistény
slune¢ni hodiny.

Epochu modernich slune¢nich hodin oteviel vyznamny objev spocivajici v na-
staveni stinového ukazatele do sméru zemské osy (datovani tohoto objevu je vSak

4 Sluneéni hodiny byly dilezitym impulsem pro Apollonia z Pergy (262 pf. n. 1.-190 pf. n. 1.),
aby studoval kuzelosecky. Praveé to jsou kfivky, po nichz se pohybuje konec stinu gnémonu.

5 Pravé uzitim skafé byla méfena poledni vyska Slunce nad obzorem a z ni poprvé vy-
pocten obvod zemékoule, a to Eratosthenem z Kyrény (asi 276 pf. n.1.-194 pi. n.l.) okolo
roku 235 pf. n.l. Eratosthenés védél, ze pfi letnim slunovratu v poledne je ve mésté Syé-
né (Asudn) Slunce v nadhlavniku; mésto totiz lezi pfiblizné na obratniku Raka. Zméril te-
dy vysku Slunce v Alexandrii, taktéz v poledne a pfi letnim slunovratu, a vysel mu rozdil
a = 7,2° od zenitu. Vzdéalenost obou mést, d = 5000 stadii, je pak prisluSnou ¢asti obvodu
Zemé o = d - a/360° = 250000 stadii = 40000 km. (Panuje uré¢ita nejistota v presné hodnoté
uzité jednotky 1 stadion = 160m.) Na svou dobu se jednalo o obdivuhodné pfesny vysledek,
nebot dnesni piesnd hodnota rovnikového obvodu Zemé je 40 075 km.
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Obr. 4 — Skafé (rovinny fez stfedem po-
lokoule) s vyznacenym rovnikem a obratniky
(¢ary tlusté), hodinovymi kruznicemi (tenké)
a vyskovymi kruznicemi (¢arkované). Takové
usporadani délilo ,bily*“ den na 12 nestejné
dlouhych (temporalnich) hodin.

nejisté; v Evropé existuji pisemné zpravy o sikmém ukazateli az ze 14. stoleti
n. 1.). Touto jednoduchou tpravou se doséhlo stavu, kdy se stin ukazatele, nyni
nazyvaného polos, rovnomérné otacel kolem ukazatele kazdou hodinu o 15° Na
¢iselniku se pak zacal vyznacovat ¢as hodinami, které béhem celého roku trvaly
stejné dlouhou dobu.

Sifeni slune¢nich hodin mezi riznymi civilizacemi probihalo mnohem pomaleji
nez u jinych vynalezl. Zfejmeé to je zptsobeno tim, Ze slune¢ni hodiny neni mozné
jednoduse pfenést z mista na misto (vzhledem k zavislosti pohybu Slunce po obloze
na zemépisné §itce), ale je nutné prenést jejich princip a pochopeni.

Z pohledu historického vyvoje slune¢nich hodin je treba zminit i prenosné
slunecni hodiny. Jejich pocatek spada do starovéku — prvnim typem byly hodi-
ny sestrojené na principu gnémonu, nasledovaly hodiny vyuzivajici vyse popsany
princip skafé. Z dalsich jmenujme napi. rovnikové, sloupkové, horizontalni, pout-
nické, selské“, Lambertovy, prstencové, diptychové nebo analematické. Dilezitym
vylepsenim prenosnych hodin bylo jejich spojeni s kompasem.

Béhem tisiciletého vyvoje se objevilo mnoho velmi rozmanitych tvari a typt
sluneénich hodin. Dnes jsou zdaleka nejrozsitenéjsi ndsténné hodiny s polosem (na
ty se zaméfime pii vykladu teorie sluneénich hodin).

1.1.1 Struéna chronologie vyvoje sluneénich hodin
5000-4800 pt.n.l. Vznikla stavba s astronomickymi orientacemi u dnesni obce
Goseck nedaleko Lipska [122].

~ 3000 pf.n. L Egyptané vytvorili kalendar o 365 dnech. Vsimli si, Zze pra-
videlné zaplavy na Nilu zacinaji, kdyZ se Sirius (Psi hvézda)
poprvé objevuje pfed vychodem Slunce.

~ 2800 pf.n.l Vzniklo Stonehenge v podobé mésiéniho chramu (obr. 3).
~2300 pf.n.l Citlané znali gnémon.
~2100 pf.n. L Lid zvoncovych pohart preménil Stonehenge na chram zasve-

ceny Slunci a Mésici.

2000-1550 pt.n.1. Stonehenge bylo déle rozvijeno napf. vztyéenim obrovskych
opracovanych monolitii.
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Obr. 5 Stonehenge zalozil lid s ryhovanou keramikou okolo roku 2800 pf. n. 1. jako chram
zasvéceny Meésici. Jeho hlavni osa s astronomickym azimutem 221° ukazovala na nejsevernéj-
81 vychod Mésice béhem cyklu dlouhého 18,6 roku. Kolem roku 2100 pf. n. 1. lid zvoncovych
pohari preménil Stonehenge na slunecni a mési¢ni chram. Dva nové hlavni sméry stavby by-
ly nejsevernéjsi zapad Mésice a (nejsevernéjsi) vychod Slunce za letniho slunovratu s azimuty
140° a 230°. Na zemépisné Sifce Stonehenge sviraji tyto sméry pravy thel, coz bylo zfejmé pro
stavitele dulezité. Mezi 2000 az 1550 lety pi. n. 1. doslo k dalsimu rozvoji Stonehenge, a to vzty-
¢ovanim obrovskych opracovanych monolit, které jsou dnes pro stavbu charakteristické. Nejprve
vznikl Sarsensky kruh, Trilithonovd podkova a pak mensi oblouky; pfedchozi astronomické ori-
entace zustaly zachovany. Desitky kamennych bloku vysokych az 5m a vazicich az 40 tun byly
dopravovany 360 km dlouhou cestou po sousi a po vodé z lomtu v Mynydd Preseli v severnim
Pembrokeshire. Okolo roku 1100 pf. n. l. bylo Stonehenge nahle opusténo. Pievzato z [86].

~1500 pt.n. L V Egypté se pouzivaly slune¢ni hodiny ve tvaru ,/T¢.

1500-1450 pf.n.l. Egyptané zacali pouzivat slune¢ni hodiny ve tvaru ,L“, které
se pred Ctenim ¢asu nataceji smérem k Slunci.

660-330 pf.n.l.  Egyptané vytvorili sluneéni hodiny se dvéma rtiznymi ¢iselniky,
jez se snadno orientuji do roviny mistniho poledniku natac¢enim
okolo svislé osy tak, aby oba ¢iselniky ukazovaly shodny casovy
udaj (obr. 6).

~650 pf.n. 1l V Recku se objevily sluneéni hodiny typu skafé.
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Obr. 6 — Egyptské slune¢ni hodiny z obdobi 660 az 330 pf. n. 1. Jedna se vlastné o spojeni
dvou slune¢nich hodin: prvni jsou tvoreny malym hranolem (gnémonem) a ¢iselnikem na horni
vodorovné ploSe; druhé maji podobu vétsich hranoli po stranéch, jez vrhaji stin na ,schudky*.
Orientaci zafizeni do sméru vychod-zapad bylo mozné uskutecnit jeho oto¢enim okolo svislé osy
tak, aby souhlasily ¢asové tidaje na obou ¢iselnicich. Vzhledem k symetrii pfedmétu jej nebylo
nutné po poledni otacet. Pievzato z [128].

8 Chizkijas se otazal Izajase, co bude znamenim, ze ho Hospodin uzdravi,
a Ze tretitho dne vstoupi do Hospodinova domu?

9 Izaias mu odpovédél: ,, Toto ti bude znamenim od Hospodina, Ze Hospodin
splni slovo, jez promluvil: Ma stin postoupit o deset stupii nebo se ma
o deset stupnu vratit?«

10 Chizkijas fekl: ,,Snadnéji se stin o deset stupni nachyli, nez aby se vratil
o deset stupni nazpét.

11 Prorok Izaias tedy volal k Hospodinu. A on vratil stin na stupnich, po
nichz sestoupil, na stupnich Achazovych, o deset stupnti nazpét.

2 Jako bazi otrok po stinu a jako nadenik ¢eka na vydélek
3 tak se mi dostaly dédictvim daremné mésice, noci plné trapeni staly se
mym udélem

Obr. 7 — Citaty z ekumenického vydani Starého zédkona (Izaias 38:8-11) o zazraku krale Achaze
a knihy Job 7:2-3 o otroku a stinu, v nichz se hovofi o méfeni ¢asu podle vrzeného stinu. Dfive se
o Achazovych stupnich uvazovalo pfimo jako o slune¢nich hodinach, ale spise se jedna o schodisté
vedouci zven¢i do Achazova pokoje. Réeni o otroku a stinu je tfeba rozumét tak, ze prodlouzeni
stinu znamenalo konec pracovni doby a odpocinek.

600-590 pt. n. 1. Byly zapsany zpravy o pouzivani sluneénich hodin v Ciné.
~600 pf.n. 1. Vznikly texty Starého zakona, v némz je psano nékolik vét, kte-
ré lze interpretovat jako méfeni ¢asu vrzenym stinem (obr. 7).
585 pr.n. L. Thalés Milétsky spravné predpovédél ¢as zatméni Slunce.
~560 prf.n. 1. Anaximandros zprostfedkoval znalost sluneénich hodin z ob-

lasti Mezopotamie do Recka.
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Obr. 8 — Schéma egyptskych slune¢nich hodin zhotovenych v obdobi 380 az 342 pf. n. 1. Jejich
ukazatel ma tvar kvadru, ¢iselnik je vyznacen na sikmé plose, jejiz sklon 37° odpovida zemépisné
Sifce stanovisté, kde se hodiny pouzivaly. Hodinovych stupnic (Gsecek s teckami) je celkem sedm,

vpravo jsou psany nazvy mésici, kterym stupnice prislusi. Zohlednuji se tak rtzné deklinace
Slunce béhem roku. Nejvétsi rozmér pfedmétu je 11 cm. Prevzato z [89].

545 pt.n. L.

443 pi.n. L.

380-342 pf. n. L.

~340 pf.n. 1.

293 pi.n. L

263 pr.n. L

~250 pf.n. L

240-230 pf. n. L

Anaximandros métil thel mezi rovinou rovniku a rovinou eklip-
tiky z rozdilu polednich vysek Slunce pii letnim a pfi zimnim
slunovratu.

Hérodotos napsal, ze Rekové od Babylotianti pfevzali gnémon.

V Egypté se objevily slune¢ni hodiny s ¢iselnikem na roviné
sklonéné podle zemépisné Sirky a se sedmi hodinovymi stupni-
cemi, které zohlednovaly rtizné deklinace Slunce béhem roku

(obr. 8).

Chaldejec Berosus vynalezl sluneéni hodiny ve tvaru hemicyk-
lia (obr. 9).

Do Rima byly pfivezeny prvni fecké slunecni hodiny a umisté-
ny na nadvori Quirinova chramu.

Valerius Messalla prevezl do Rima (na Forum Romanum) slu-
necni hodiny ze sicilské Catanie. Protoze neuvazili rozdil ze-
mépisnych sitek, ukazovaly hodiny ¢as chybné (po celé jedno
stoleti).

Aristarchos ze Samu (~ 310 pf. n. L.—~ 230 pf. n. 1.) vynalezl né-
kolik novych typt slunecnich hodin.

Eratosthenés z Kyrény vypocetl obvod Zemé z rozdiliu délek
vrzenych stinti pro stanovisté v Alexandrii a Asudnu.
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164 pt.n. L

150 pt.n. L.
87 pr.n. L

50-41 pt.n. L.

25 pt.n. L.

10 pf.n. L.

~150 n. 1.

~ 450

~ 600

~ 650

670-679

~ 700

822

890-900

V Rimé byly poprvé spravné instalovany sluneéni hodiny a Ri-
mané zacali délit ,bily“ den na hodiny (dle zdznamu Plinia).
Rimané pouzivali kapesni pienosné hodiny (viatoria).

Byl vyroben Antikythérsky stroj — mechanicky slozity fecko—
egyptsky astronomicky kalendar s ozubenymi kolecky [80].
Andronikos z Kyrrhesty postavil v Athénach VézZ vétri s vod-
nimi a sluneénimi hodinami (obr. 12).

Rimsky stavitel Vitruvius uvedl nazvy deseti réiznych typt slu-

ne¢nich hodin ve svém dile ,De architectura“.®

Cisai Augustus nechal v Rimé (na dnesnim Piazza de Populo)
vztyCit monumentalni 30m obelisk privezeny z Egypta. Slouzil
jako gnémon slunec¢nich hodin a na plose namésti byval vyzna-
Cen Ciselnik.

Ptolemaios (~100-~170) napsal praci ,Analema“, v niz vysvétlil

grafickou metodu nalezeni ithl potfebnych pro konstrukci slune¢nich
hodin.

Palladius Rutilius Taurus Emilianus ze Sicilie napsal dilo ,,De Re
Rustica“, v némz udéava délky stind.

Vikingové pouzivali jednoduché slunecni hodiny, nejprve s délenim
dne na ¢tyii tseky (snad podle dvou pfilivi a odlivil), pozdéji na 8
nebo 16 tsekt.

Papez Sabianus nafidil umistovat na kostelech slune¢ni hodiny, aby
bylo mozné ¢ist denni dobu.

Beda Ctihodny (z Jarrow v Northumbrii) napsal v dile ,Historica
Ecclesiastica gentis Anglorum® o kalendafi, motském pfilivu a odli-
vu, tvaru Zemé a tabeloval presné délky stinii.

Byly postaveny nejstarsi dosud existujici anglosaské slune¢ni hodiny
v Bewcastlu (v Cubrii) a v Escombu (v Durhamu).

Vznikly sluneéni hodiny na kostele sv. Michala ve Fuldé, nejstarsi
zachované v Némecku (obr. 13).

Thabit Ibn Qurra (826-921) z Bagdadu uvefejnil ,,Popis obrazci vy-
tvafenych koncem gnémonu pii jeho postupu na vodorovné roviné,

6 Nazvy jednotlivych hodin jsou [128]: Bérossovo hemicyklium, Aristarchovo hemisferium,
Aristarchuv disk na roviné, Eudoxovo arachne, Scopasovo plinthium, Parmeniénovy univerzal-
ni hodiny, univerzalni hodiny Theodosia a Adriase, Patrokliv pelikonon, Dionysidortv kuzel
a Apolléniuv toulec. Vzhledem k nedostatku exemplait antickych slune¢nich hodin neni u vét-
§iny z nich znama jejich podoba.
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1280

~1300

1344-1364

1370-1470

1410

1475

~ 1450

1451

~ 1470

1502

1525

1533

pro vSechny dny, pro vSsechna mista“ a ,,Knihu o pfistrojich ukazu-
jicich hodiny, nazyvanych slunecni ¢iselniky“.

Dilo ¢inského védce Shen Kua obsahuje prvni odkaz na magneticky
kompas a navigaci dle kompasu.

Su Sung vybudoval v Kchajfengu v Ciné velké vodni hodiny s me-
chanickou armilérni sférou (obr. 16).

K¥izaci ptinesli z islamskych zemi do Evropy znalost polosu a mnoha
ruznych druht slune¢nich hodin.

Abul Hassan al Marrakushi popsal mnoho typtu slunecnich hodin
a metod pro jejich vypocty, zavadi také Ciselnik se stejné dlouhymi
dobami pro hodinu.

V Evropé se objevily prvni mechanické ¢asomérné ptistroje. Nestejné
dlouhé (temporalni) hodiny zac¢inaji byt nahrazovany stejné dlouhy-
mi.

Giovanni de Dondi (1318-1389) zhotovil v Padové astronomicky or-
loj (obr. 17).

Vznikly arabské slunecni hodiny se slozitymi c¢iselniky v mesitach
v Damasku, v Topkapi nebo v Kairouanu (obr. 19).

Mikulas z Kadané zkonstruoval Prazsky orloj podle navrhu Jana
Sindela (obr. 42).

Filippo Brunelleschi (1377-1446) dokoncil katedralu Santa Maria del
Fiore ve Florencii a Paolo Toscanelli (1397-1482) v katedréle insta-
loval 100 metri dlouhy meridian.

Vznikly sluneéni hodiny na kostele sv. Jakuba v Teléi (obr. 20), prav-
dépodobné nejstarsi zachované slune¢ni hodiny v Ceské republice.
Georg Peurbach (1423-1461) objevil magnetickou deklinaci pro Ev-
ropany a vyznacil ji na prenosnych slune¢nich hodinach s kompasem.
Vznikly hodiny ve Spi§ském Podhradi (obr. 21) a v Kosicich, nej-
starsi dosud zachované na Slovensku.

Johannes Werner (1468-1522) a Johannes Stabius zkonstruovali slu-
neéni hodiny na kostele sv. Lorenze v Norimberku, jejichz ¢iselnik
obsahuje stejné i nestejné doby pro hodinu.

Albrecht Diirer (1471-1528) publikoval dilo ,Vnderweysung der mes-
sung® s kresbami konstrukce sluneénich hodin (obr. 23). Masovy tisk
takovych navodi vedl k velkému rozsiteni slune¢nich hodin v obdobi
renesance.

Petr Apian (1495-1528) uvefejnil knihu ,Instrument Buch®, v niz
popsal sluneéni kvadrant s hodinovymi stupnicemi (obr. 22).
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Oronce Finé (z Pafize) publikoval ,Protomathesis“, podrobné po-
jednani o typech slune¢nich hodin.

Oronce Finé vydal dilo ,De Solaribus Horologis®.

Ve Vatikdnu byla postavena Véz vétrii (Torre dei Venti) s merididno-
vou sini, kde se na bilém polednikovém péasu z mramoru mohly cir-
kevni autority presvédcit o okamzicich slunovrati a rovnodennosti,
aby uznaly nutnost reformy kalendare. Toto zarizeni se stalo vzorem
jinych merididnovych sini.

Papez Rehot XIII. uskute¢nil reformu kalendafe, pii niz bylo vy-
nechano 10 dni a zménilo se poéitani pfestupnych rokt. Rehofsky
kalendar plati i v soucasnosti.

Samuel Foster popsal nékolik novych typt sluneénich hodin, napfi-
klad analematické.

Giovanni Domenico Cassini (1625-1712) postavil velké slune¢ni ho-
diny v Bolonské katedrdle a zméfil s nimi novou hodnotu sklonu
ekliptiky k rovniku.

Kral Charles II. zalozil observator v Greenwichi. John Flamsteed
(1646-1719) se stal jejim prvnim Feditelem a vypocetl tabulku ¢asové
rovnice.

Mahéaradza Jai Singh dal postavit soubor obrovskych slune¢nich ho-
din v Jaipuru v Indii (obr. 27).

Jean Paul Grandjean de Fouchy z Parize koncipoval moderni podobu
analematické kfivky ve tvaru ¢islovky osm.

Joseph-Jérome de Lalande (1732-1807) navrhl analematické sluneéni
hodiny v Brou, nejstarsi, které dosud existuji.

Londynska a Birminghamska draha zacala pro vlaky misto mistniho
Casu pouzivat ,zelezni¢ni cas“ Sifeny telegrafem.

Francie zavedla pro civilni cely stfedni ¢as namisto slunecniho.
Lloyd Mifflin ziskal ve Spojenych statech patent na ukazatel ve tvaru
analemy, ktery ukazuje stfedni cas.

US Naval Observatory zacala vysilat prvni radiové casové signa-
ly [74].

Zacalo vysilani radiovych ¢asovych signala z Eiffelovy véze.

Ve Spojenych statech byl vydan patent na digitalni slune¢ni hodi-
ny [125].

10 SLUNEGNI HODINY



Obr. 9 — Hemicyklium a antiboreum. Ciselniky téchto antickych typt sluneénich hodin jsou
vyznaceny na kulovych plochach, coz je pro konstruktéry vyhodné, nebot stin ukazatele se po
takové plose pohybuje konstantni rychlosti a hodinové ¢ary jsou odstupnovany rovnomérné. Anti-
boreum, které ma misto klasického ukazatele maly otvor ve sténé, jimz pronikaji slune¢ni paprsky,
je mozné umistovat do interiérii budov. Prevzato z [16].

Obr. 10 — Antické vodorovné slune¢ni hodiny z Aquileia v Italii. Jejich ¢iselnik typicky sesta-
va ze til datovych a jedendcti hodinovych (temporélnich) ¢ar a je doplnén latinskymi napisy.
Zvyraznéni tesanych linii ¢ernou barvou nemusi byt ptuvodni. Prevzato z [128].
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Obr. 11 — Antické slunec¢ni hodiny
kuzelového typu z Pompeji v Italii.
Ciselnik je vytvofen na vnit¥ni plo-
Se kuzele, jehoz osa je rovnobézna
s osou Zemé; predni sténa hodin je
sefiznuta kolmo k této ose. Vyznace-
ny jsou t¥i datové kiivky (&asti kruz-
nic) a 11 hodinovych tsecek, z nichz
tfi jsou zvyraznény znackami X, O,
X. Prevzato z [128].

Obr. 12 — Véz vétru v fimské agofe pod Akropoli v Athénach, vystavénd Andronikem z Kyrr-
hesty v letech 50-41 pf. n. 1. V jejim interiéru fungovaly vodni hodiny (klepsydry), na osmi
vnéjsich zdech orientovanych do zdkladnich svétovych stran je umisténo osmero slune¢nich hodin
s kolmymi ukazateli. Na vSech ¢iselnicich jsou znaceny temporélni hodiny. (a) Pohled od SV,

(b) od JZ, (c) od S, (d) od JV. Foto Martin Solc (2003).
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Obr. 13 — Sluneé¢ni hodiny na kostele sv. Michala
ve Fuldé, v Némecku, datované do roku 822. Hodi-
ny jsou velmi starého typu, s rovnomérnym délenim
¢iselniku na osm ¢asti (viz téz obr. 14). Ukazatel
téchto hodin se nezachoval, ale témér jisté se jed-
nalo o gnémon kolmy ke sténé. Pievzato z [91].

laudes

prima

tertia

sexta

vespera

matutina
completorium

nona

Obr. 14 — Ciselnik déleny na ¢tyfi nebo osm ¢asti souvisi se zacatky dennich modliteb (jejich
nazvy jsou na obrazku). Takové slune¢ni hodiny nazyvaji kanonické. Na kostelich se nejcastéji
vyskytuje ¢iselnik ve tvaru pilkruhu (a), v klasterech mtZeme najit cely kruh doplnény i o no¢ni
modlitby (b). Jednad se vlastné o po¢itani ¢asu od vychodu slunce; ¢ara prima—vespera predstavuje

horizont.
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Obr. 15 — Kanonické sluneéni ho-
diny z roku 1033, jez se nachézeji
na kostele sv. Michala v Hildeshe-
imu, v Némecku. Foto Martin Solc
(2004).



Obr. 16 — Rekonstrukce vodnich hodin Su Sunga, které postavil v Kchajfengu v roce 1092.
Hodiny byly vybaveny velkym vodnim kolem, jez pies soukoli pohanélo armilarni sféru a glébus
v horni ¢asti véze. Pomoci této sféry pak bylo mozné ukazovat polohy nékterych nebeskych
téles. Vodni hodiny musely byt jisté casto sefizovany, a to pomoci néjakych slune¢nich hodin
umisténych v blizkosti. Pievzato z [33].
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Obr. 17 — Astronomicky orloj v italské Padové, zkonstruovany Giovannim de Dondim v le-
tech 1344 az 1364. Je povazovan za vubec nejstarsi zafizeni svého druhu. Orloj je vybaven
24 hodinovou stupnici s fimskymi ¢islicemi a délenim po pul hodiné. Na ni ukazuje rucicka se
symbolem Slunce stfedoevropsky c¢as. V kruhovych okénkéch nahote se tento casovy udaj opa-
kuje v c¢iselné podobé: jako poloorlojni fimska cislice pro hodiny a arabska c¢islice pro minuty
(s ¢asovym krokem pét minut). Dolni dvé okénka jsou vyhrazena pro datum (den v mésici a t¥ipis-
mennou zkratku mésice). Uvniti hodinové stupnice se nachazi zvérokruh s plastickymi symboly
znameni (chybi vSak znameni Vah) a pfislusnymi kalend4inimi daty. Slunce se pohybuje nad
zvérokruhem a lze tak ¢ist, v jakém znameni se pravé nachazi. Koule ve stiedu orloje znézornuje
Zemi. Okolo ni se pohybuje mésic, ktery je realizovan jako excentricky kruhovy otvor v disku
obepinajicim zemi. V otvoru je pak svétlym nebo tmavym podkladem zndzornéna faze Mésice.
(Momentalné je Mésic proti Slunci, tedy v novu, a kotoudek je cely ¢erny.) Usecka, trojihel-
nik, ¢tverec a Sestithelnik vztahujici se k poloze zemé a mésice maji astrologicky vyznam. Foto
Miroslav Broz (1999).
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Obr. 18 — Islamské rozdéleni dne na pét modliteb, které se objevuje na nékterych arabskych
slune¢nich hodinach [66]. Jednotlivé modlitby se nazyvaji: (i) Fajr, kterdzto za¢ind s prvnimi
pfiznaky tsvitu (kdyz Slunce prekro¢i vysku nad obzorem h = —18°) a konéi vychodem Slunce;
(ii) Dhor, za¢ina v okamziku, kdy se délka stinu gnémonu prodlouzi o 1/4 délky gnémonu oproti
délce poledniho stinu, a kon¢i, kdyz se stin prodlouzi o jednu celou délku gnémonu (tzv. 1. Asr);
(iii) Asr, navazuje na Dhor a konéi, kdyz je stin dlouhy jako poledni plus dvé délky gnémonu
(2. Asr); (iv) Maghrib, zaéina zdpadem horniho okraje zdanlivého slunce; navazuje na ni posledni
modlitba (v) Icha‘, jez konéi zmizenim ¢erveného nebo bilého svétla soumraku (tj. kdyz Slunce
klesne 12° nebo 18° pod obzor).

A D>
Obr. 19 — Vodorovné slune¢ni hodiny v mesité v Kairouanu v Tunisku. Jedna se o pomérné
slozité hodiny vybavené ¢tyfmi kolmymi ukazateli (oznac¢me je podle svétovych stran S, J, V, Z).
Stin severniho gnémonu ukazuje na obvodu ¢iselniku PMSC, uvnitt kalendaria (sestavajiciho ze
dvou hyperbol a jedné piimky) babylonsky a italsky ¢as a na kfivce oznacené Nagr 1ze ¢ist zacatek
modlitby Asr (viz obr. 18). Jizni gnémon ukazuje zac¢atek modlitby Dhor (na kfivce Sghor),
vychodni, resp. zadpadni gnémon ukazuje ¢as uplynuly od usvitu, resp. zbyvajici do setméni,
a to na kfivkach oznacenych Ogz, Og4, resp. E3, E4. (Zde se nemysli vychod/zapad Slunce, ale
zacatek/konec astronomického soumraku.) V dolni ¢asti hodin je vyznacen azimut muslimského
poutniho mésta Mekky a népis dokumentujici celkovou rekonstrukci a pfepoc¢itani hodin v roce
1289 Hidzry (tj. rok 1837 podle fehoiského kalendéare). V soucasnosti jsou jiz sluneéni hodiny
znacné poskozeny povétrnostnimi vlivy — ¢éiselnik je nezfetelny a gnémony jsou zkraceny asi
0 0,5cm. (a) Foto Katarina Brozova (2001). Obrazky (b), (c) pfevzaty z [66].
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Obr. 20 — Slune¢ni hodiny na kostele
sv. Jakuba v Tel¢i patfi mezi nejstarsi za-
chované slune¢ni hodiny na tizemi Ceské
republiky, pochazeji asi z poloviny 15. sto-
leti. Do kamenného opéraku na jizni stra-
né kostela je vytesadn primitivni c¢iselnik
s deseti rovnomérné odstupniovanymi ¢a-
rami. Na kostele lze nalézt jesté jeden ci-
selnik, mozna podobného stari, ale mo-
dernéjsiho vzhledu. Foto Jan Trebichav-
sky (1997).

Obr. 21 — Slune¢ni hodiny ve Spis-
ském Podhradi, na katedrale sv. Mar-
tina byly vytvoreny okolo roku 1470
a jsou tak nejstarsimi zndmymi slu-
ne¢nimi hodinami na Slovensku. Na
zbytcich jejich ¢iselniku vidime gotic-
ké a arabské cislice. Podobného staii
i vzhledu jsou slune¢ni hodiny v Ko-
Sicich, na dému sv. Alzbéty. Foto Jan
Trebichavsky (1988).
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Obr. 22 — Sluneéni kvadrant Petra Apiana. Kvadrantem (vybavenym miridly a olovnici) bylo
mozné zmérit vysku Slunce nad obzorem a pomoci stupnic ¢ist ¢asovy udaj. Na vnéjsi stupnici
jsou znaceny stejné hodiny, uprostied rizné druhy nestejnych hodin: planetni, babylonské, italské
nebo norimberské. Prevzato z [91].
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Obr. 23 — Konstrukce slune¢nich hodin od Albrechta Diirera. Jeho kresby umoziuji sestrojit
rovnikové, vodorovné a svislé hodiny. Prevzato z [91].

Obr. 24 — [Selské“ sluneéni hodiny pyrenejskych pastyit. Tycka pfidrzovana palcem slouzi
jako ukazatel, ¢iselnikem jsou casti dlané a prsty.
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Obr. 25 — Pfenosné slunec¢ni hodiny di-
ptychového typu, vyrobené v norimber-
ské dilné Conrada Karnera v roce 1622.
Jsou vybaveny kompasem, na némz je vy-
znacena tehdy platnd magnetickd dekli-
nace 5°, a péti hodinovymi stupnicemi
se Skalami (4-12-8) piislusnymi péti raz-
nym hodnotam zemépisné sirky (42° 45°,
489 51° 54°). Na vodorovné desti¢ce jsou
jesté malé slune¢ni hodiny ukazujici ba-
bylonsky a italsky ¢as. Na svislé destic-
ce nahofe vidime ¢iselnik s temporalni-
mi hodinami, sedmi datovymi kfivkami,
kterym prislusi symboly znameni zvéro-
kruhu a délky trvani dne a noci. Nize se
nachézi pét otvoru pod sebou; do jednoho
z nich, podle zemépisné sirky stanoviste,
je potfeba zasunout Sikmy vlaknovy uka-
zatel. Hodiny jsou doplnény tabulkou ze-
mépisnych sifek vyznamnych evropskych
meést. Na vnéjsi strané bychom mohli vi-
dét jesté vétrnou ruzici s 32 sméry a ka-
lendaini data julidnského i fehotského ka-
lendére. Pievzato z [76].

Obr. 26 — Kopie prstencovych vyskovych
slune¢nich hodin pruskych benediktini z roku
1721. Pfed ¢tenim ¢asu je potfeba otvor posu-
nout podle aktualniho mésice (viz zkratky J,
F, M, A, M,Jal, A S, O, N, D), a pak volné
visici hodiny otoéit smérem k Slunci (vnitini
strana prstence musi byt pfitom celd ve stinu).
Prstenec je vyroben z mosazi a ma pramér
28 mm. Zapujc¢il Martin Lehky. Foto Miroslav
Broz (2004).



Obr. 27 — Jai Singhova observator v Jaipuru, postavend v roce 1734. Byla vybavena pouze
pristroji pro pozorovani prostym okem, prestoze evropské observatore pouzivaly dalekohledy jiz
jedno stoleti. Najdeme zde zejména kamenné slune¢ni hodiny obfich rozméri, nazyvané yantra.
V pozadi je vidét 27,4 m vysoka kulisa polarnich prstencovych slune¢nich hodin Samrat Yantra.
Sikmy okraj (se schodigtém) slouzi jako ukazatel. Ciselniky od 6 do 12 hodin a od 12 do 18 hodin
jsou znaceny na dvou ¢tvrtprstencich umisténych na vychodni a zapadni strané stavby. V oka-

mziku pravého poledne, kdyz kulisa nevrha stin ani na jeden prstenec, bylo mozné dat poledni
znameni vystielem z kanonu. Pfistroj v levé ¢asti snimku, Naryvalaya Yantra, slouzil pro urceni
okamziku rovnodennosti. Jedna se o duty valec, jehoz osa je vodorovna a lezi v roviné mistni-
ho poledniku. Okraje valce jsou sefiznuty tak, aby byly rovnobézné s rovinou rovniku. V letni
poloviné roku, kdy je Slunce nad rovnikem, muzeme pozorovat castecné osvétleny severni konec
vnitini stény valce; v zimé je tomu naopak. Pfi rovnodennostech se ani na jedné strané val-
ce svétlo neobjevuje. Uprostfed, na vyvysené plosing, jsou Jai Prakash Yantra, duté polokoule,
nad kterymi byla napnuta kfizici se vldkna s malym kovovym diskem v jejich pruseciku. Pozici
Slunce na obloze pak bylo mozné méfit podle pozice stinu disku v polokoulich. Aby bylo moz-
né mérit polohy i slabéji zaricich planet a hvézd, byly pod polokoulemi vyhloubeny cesty, a to
bud v sudych nebo, lichych hodnotach hodinového thlu. Pozorovatel mohl podél hran pozorovat
zakryt nebeského objektu diskem. Vpravo vzadu je umistén soubor slunecnich hodin nazvanych
Rasivalaya Yantra. Prevzato z [77].
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2 Co jste o slunec¢nich hodinach nevédéli?

2.1 Analema Miroslav Broz

Jen nékolik slune¢nich hodin v Ceské republice je ozdobeno analemou, ,,osmickou®
v misté poledni rysky (pfipadné vice analemami pro dalsi hodiny).

Analema (obr. 28) je kiivka, kterou opisuje na ¢iselniku stin nodu b&hem roku
vzdy v uréitou denni dobu; nejcastéji je vynesena pravé pro 12. hodinu (mistniho
stfedniho sluneéniho ¢asu). Jednd se tedy o zndzornéni zavislosti casové rovnice
(obr. 77), tj. rozdilu mezi pravym a stfednim sluneénim ¢asem, na deklinaci slunce.

Proc¢ se Slunce po obloze nepohybuje rovnomeérneé, nékdy se predbihé a jin-
dy opozduje? Jsou pro to dva duvody: (a) eliptickd drdha Zemé (s excentricitou
e = 0,017), kterd podle 2. Keplerova zdkona nutné vede k proménné rychlosti
obéhu Zemé kolem Slunce (a tedy nerovnomérnému pohybu Slunce po ekliptice,
viz obr. 29); (b) sklon rotacni osy Zemé k roviné ekliptiky. I kdyby excentricita
dréahy Zemé byla nulova a Slunce by se po ekliptice pohybovalo rovhomérné, ne-
bude denni zména rektascenze Slunce vzdy stejna, nebot rovnik je vidi ekliptice
sklonény o 23,5° (obr. 30).
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Obr. 28 — Analema v roce 2000. Je zobrazena jako zavislost ¢asové rovnice E na deklinaci

slunce. (Korekce ¢asu slune¢nich hodin je rovna —FE.)

Konkrétni tvar analemy samoziejmé zavisi na hodiné (uréované st¥ednim slu-
neénim ¢asem), pro niz polohu Slunce zobrazujeme. Analema by byla také odlisna
na jinych planetach, které maji jinou excentricitu drahy, délku pericentra a orien-
taci rota¢ni osy v prostoru nez Zemé (obr. 31, [137]).
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Analemu je mozné fotografovat pfimo na obloze (viz obr. 32). Je proto ne-
zbytny fotoaparat na stativu, umoznujici vicendsobnou expozici na jedno policko.
Pak tfeba kazdych deset dni, po dobu jednoho roku, exponujte Slunce vzdy ve
stejnou hodinu (minutu a sekundu) SEC. Inspiraci a podrobny navod lze najit
napiiklad v [26].

draha kruhova

Hstart®

Obr. 29 — Kvalitativni porovnani pohybu Zemé po kruhové a eliptické draze. Na obrazku je
nejprve znazornéna ,startovaci“ poloha Zemé a pak dvé rtizné situace (pro kruhovou a eliptickou
drahu) po uplynuti stejné doby (jednoho slune¢niho dne). Na povrchu Zemé je pro snazsi orien-
taci vyznacen malou Sipkou smér, ktery se spole¢né s ni ota¢i. Uvédomme si, ze (i) elipticka dréha
vede, narozdil od kruhové, k proménné rychlosti obéhu Zemé kolem Slunce; (ii) rychlost otaceni
Zemé kolem osy je konstantni a na poloze stiedu Zemé vzhledem k Slunci nezavisi. V pripadé
drahy kruhové je smér natoceni Zemé po jednom slunecnim dni opét stejny, nelisi se od sméru
k Slunci. Pro eliptickou drahu se vSak sméry obecné lisi. Kulminace Slunce nastavé pro pozoro-
vatele na Zemi bud pozdé&ji (pokud je Zemé blize perihelu a pohybuje se rychleji; tato situace je
naznacena na obrazku), nebo dfive (je-li Zemé dal od Slunce, tj. bliz afelu).

rovina ekliptiky

rovina rovniku (okoli letniho slunovratu)

pravé slunce

jarni rovnodennost

stfedni slunce

Obr. 30 — Obrazek ukazuje ekliptiku, rovnik a polohy pravého a stfedniho slunce. Uhel ¢ =
= 23° 26’ 20" znaci sklon roviny ekliptiky k roviné rovniku. Rektascenze pravého slunce, tj. thlova
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soufadnice méfend na rovniku, se bude v obdobi kolem jarni rovnodennosti ménit relativné
pomalu, nebot te¢ny ke kruznici prislusejici ekliptice a p¥islusejici rovniku zde spolu sviraji velky
thel. Pravé slunce se tak bude opozdovat za stiednim. Naopak v obdobi letniho slunovratu je
ekliptika tihlové vysoko nad rovnikem, rektascenze proto nartusta rychleji a pravé slunce stfedni
predbiha.

S Analemma

Values for Earth
- Equation of Time

Orbit Eccentricity

Tilt of Fxis in Degrees | 68
Vernal Equinox month  September

Help

Obr. 31 — Na adrese (http://www.analemma.com) lze stdhnout program, ktery umoziuje zob-
razit analemu nebo prubéh ¢asové rovnice na jinych (hypotetickych) planetéach. Zadava se excen-
tricita drahy (v tomto piipadé 0,6), sklon rotacni osy (po¢itany od kolmice k roviné drahy; 60°)
a mésic, kdy nastava jarni rovnodennost.

Proc se analema na slune¢nich hodinach vyznacuje? Na hodinach lze potom
Cist stredni slunecni ¢as, tj. ¢as opraveny o ¢asovou rovnici. Staci jen sledovat, kdy
stin ukaze na analemu. Je tu vSak jista nejednozna¢nost (obdobné jako u kalen-
déria) — musime védét, po které ¢asti analemy se prévé slunce pohybuje, zda po
letni nebo po zimni. Resi se to tak, 7e se podél analemy vynese datum (alespori
pro nékolik dni v roce), nebo se kazdé ¢ast namaluje jinou barvou, nebo se vyrobi
dva ¢iselniky, pro obé ¢asti analemy zvlast (viz obr. 33).

Pokud jsou navic vSechny analemy jesté posunuté o rozdil zemépisnych délek
stanovisté a pasmového poledniku (u nas 15°), ukazuji sluneéni hodiny pasmovy
¢as (v nasem piipadé SEC).

Teoreticky existuje jesté jind moznost, jak na ¢iselniku znazornit analemu —
deformovat ukazatel tak, aby vrhal stin ve tvaru analemy. Zadné takové hodiny
v Ceské republice nezname, ale miizeme je vidét napiiklad v Némecku (obr. 34).

2.1 ANALEMA 27


http://www.analemma.com

28

SLUNECNI HODINY

Obr. 32 — Analema fotografované od 2. 8. 2000
do 23. 7. 2001, vzdy v 11h 45min 0s. Pouzity
pfistroj Smena 40 mm, f/16, filtr: éerny negativ,
materidl Konica VX 100 ASA. Foto Ales Kolar
(2000).



Obr. 33 — Polarni jizni hodiny v Londyné, Greenwichi, pobliz National Maritime Museum.
Jde o sochaiské dilo, jez v roce 1997 zhotovili Christopher St. J. H. Daniel a Edwin Russel.
Jako ukazatel zde slouzi mald mezera mezi ocasy dvou delfinti. Na valcovém ¢iselniku jsou misto
rovnobéznych hodinovych tsecek vyznaceny letni Casti analem, a to nejen pro kazdou celou
hodinu, ale pro kazdou desatou minutu, coz umoznuje ¢teni stfedniho Greenwichského casu az
s minutovou presnosti. Hodiny jsou umistény prakticky pfesné na nultém poledniku, takze neni
tfeba korigovat ¢as o zemépisnou délku. Foto Miroslav Broz (2003).

Obr. 34 — Slunec¢ni hodiny v Heidelbergu, v prostorach Max Planck Instutut fiir Physik, maji
tlusty ukazatel tvarovany podle analemy, aby bylo na ¢iselniku mozné ¢ist stfedoevropsky cas.
Pfi pohledu od severu je tfeba sledovat levou hranu stinu. Pro tyto hodiny existuji dva rtzné
vyménné ukazatele: jeden je uréen pro zimu a jaro (na obrazku) a druhy pro léto a podzim. Viz
téz [133]. Foto Martin Solc (2004).
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2.1.1 Priklady sluneénich hodin s analemou

Analemické slune¢ni hodiny najdeme naptiklad v Jablonném nad Orlici, na hibi-
tovni brané kostela sv. Bartoloméje (obr. 35, ev. ¢. UO 5, [25]). Typologicky se
jednd o hodiny svislé, orientované pfiblizné na jih (mirné otoéené k zépadu) a ma-
jici sikmy ukazatel (polos). Ciselnik vyznacuji rysky popsané malymi ¢islicemi 7,
8,9, 3, 4, 5. Obsahuje také kalendarium se 7 datovymi carami; jako nodus slouzi
konec tycky. Analema je na poledni rysce.

A —

e
~—~—— b -

CHODTE, DOKUD MATE sv!ﬁ.q,
AT VAS NE; ATi T™a. ‘

Obr. 35 — Slunecni hodiny v Jablonném nad Orlici (ev. ¢. UO 5). Foto Miroslav Broz (2000).

Neékdy na hodinach misto analemy vidime piimo tabulku ¢asové rovnice pro
rizné dny v roce. Tak je tomu i v Praze 6-Stiesovicich, Cukrovarnické ulici ¢. p. 55.
Na jiznich vertikdlnich hodindch (obr. 36, 06 5) jsou kromé ¢isel a hodinovych
znacek hodnoty casové rovnice po 20 dnech.

U Stefanikovy hvézdarny, v Praze na Pet¥iné 205, jsou étvery hodiny se tfemi
kulisovymi ukazateli. Zhotovili je O. Hlad a P. Vilimek v roce 1976. Analema zde
neni vyznadena pfimo na nékterém éiselniku, ale zvlast (obr. 37, 38).

Hodiny v obci Ondiejov (okres Praha-vychod), na JJZ sténé vily Leonory,
patii Astronomickému tistavu AV CR. Byly navrzeny v roce 1930 prof. Vladimirem
Guthem a pékné rekonstruovany v roce 1995. Analema je nakreslena v kalendéariu,
u rysky pro 12. hodinu (obr. 39).
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Obr. 36 — Na adrese Praha 6, Cukrovarnicka 55 (06 5) mizeme vidét hodiny s tabulkou casové
rovnice. Foto Miroslav Broz (2002).

Obr. 37 — Graf analemy je u hodin u Stefanikovy hvézdarny v Praze na Petiiné (01 12). Foto
Miroslav Broz (2002).
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Na kostele v Blovicich (okres Plzeti-jih) je velmi podobné uspotradani jako
v Ondfejové. Azimut stény je vSak tentokrat —6° a hodiny jsou zfejmé podstatné
starsi (snad z roku 1780).

Hrotovicky zdmek (TR 3/2), dnes obecni Gfad, ma na VJV priceli nové zho-
tovené sluneéni hodiny, které jsou vytvarné velmi zdafilé. Autorem gnémonického
névrhu je brnénsky astronom Jan Hollan. Zvolil ukazatel kolmy k sténé a analemu
umistil netradi¢né podél hodinové tsecky prislusejici XI. hodiné. Protoze na kraj
¢iselniku dopadéa dlouhy stin gnémonu pod malym thlem, jsou rozestupy mezi
hodinovymi tiseckami velké a analema je vyrazna a Siroka.

Na vychodnim Slovensku jsou poledni hodiny s analemou na budové hvézdar-
ny v Michalovcich (SK MI 2).

Skutec¢né unikatni slunec¢ni hodiny jsou k vidéni v Horni Stropnici 100, v okre-
se Ceské Budgjovice (obr. 40; ev. ¢. CB 32). Maji totiz 8 analem namisto viech
hodinovych rysek, od 9. do 16. hodiny.

Pouze jedny novodobé hodiny (z roku 2002) maji analem jesté vice — deset.
Nachéazeji se v obci Borek ¢. p. 1 (BE 16). Analemy jsou zde déleny na barevné
odlisené poloviny.

Obr. 38 — Detail jizniho &iselniku hodin u Stefanikovy hvézdarny v Praze na Petiiné. Ryska
pro 12. hodinu je zdvojena a v mezefe jsou vSechny datové ¢ary rovné. Toto ,roztrzeni® ¢iselniku
je nutné kvili tlustému ukazateli (kulise), ktery vrha stin st¥idavé levou a pravou hranou. Foto
Milos Nosek (1996).
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Obr. 39 — Hodiny s poledni analemou v Ondfejové, na vile Leonofe (PY 15). Foto Jan Trebi-
chavsky (2000).

Obr. 40 — Hodiny v Horni Stropnici ¢. p. 100 s osmi analemami. Foto Jan Trebichavsky (1998).
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2.1.2 Vodorovné analematické hodiny

Analematické sluneéni hodiny maji nejcastéji podobu vodorovnych hodin se svis-
lym pohyblivym ukazatelem. Mohou byt konstruovany jako hodiny interaktivni,
u nichz je ukazatelem ¢lovék (stojici na uréité znacce) a smér jeho stinu vyznacuje
denni hodinu.

Zemni analematické hodiny nepracuji na principu hodinového thlu, ale vyu-
zivaji toho, ze se béhem dne méni azimut Slunce. Uvédomme si vSak, Ze se tento
azimut méni i v pribéhu roku (napf. v 6h rano v dobé rovnodennosti je stied
disku Slunce presné na vychodé, ale prfi letnim slunovratu je v nasich zemépisnych
§itkéch Slunce posunuto k severu; hodinovy tihel je pfitom pro vSechna ro¢ni obdo-
bi stejny — 6 hodin). Pro danou denni hodinu opisuje Slunce na obloze analemu,
ktera je obecné sklonénd k obzoru.

Obvyklé vodorovné sluneéni hodiny se Sikmym ukazatelem jsou znédzornény na
obr. 7?. Pokud bychom zvolili kolmy ukazatel (o konstantni délce), hodinové tsecky
by se (v prodlouzeni) neprotinaly v paté gnémonu, ale az v paté mysleného polosu,
ktery by prochazel koncem ukazatele. Hodina je tedy ukazovana pouze koncem
stinu gnomonu, ktery jinak hodinové tsecky protind, takze bychom nevédéli ,ktera
bije“. Rizné vysokym gnémontim prislusi rizna soustava hodinovych tsecek.

My bychom vsak nyni potiebovali vytvorit takové hodiny, u kterych na vys-
ce ukazatele zalezet nebude (protoze kazdy ¢lovék je jinak vysoky). Nebo jinymi
slovy: chceme, aby kolmy ukazatel vrhal stin spravnym smérem, ke znacce pii-
slusné hodiny na ¢iselniku. Jak tento kol vyftesit? Jednoduse — musime prosté
ukazatel béhem roku piesouvat tak, abychom kompenzovali pohyby Slunce na
obloze (pfesnéji zmény jeho azimutu). Pro pochopeni je dobra predstava pozo-
rovatele, ktery se divd z hodinové znacky na Slunce, a jeho pfitel posouva (do-
stateéné vysoky) gnémon v severo—jiznim sméru tak, aby zakryl Slunce. Proto-
Ze Slunce na obloze opisuje analemu, je trajektorii paty gnémonu primét anale-
my.

V praxi se Casto misto analemy vyznacuje na zemi pouze 12 obdélnik, jejichz
hranice odpovidaji vstuptim Slunce do znameni zvérokruhu. Clovék se postavi
na datovou znacku odpovidajici aktualnimu dni v roce a jeho stin sméfuje ke
spravné hodinové znacce. V nasich zemépisnych sitkach jsou nutné znacky od 4h
do 20h (tj. pfiblizné doba, kdy je Slunce nad obzorem pii letnim slunovratu).
Jejich konkrétni vzdalenost od datovych znacek neni z funkéniho hlediska dilezita.
Rozmistuji se tfeba do tvaru ¢asti elipsy nebo ovalu.

U nas jsou analematické slunecni hodiny vzacné — vime pouze o jedinych,
a to v Zahradkéch (okres Jindfichiiv Hradec; JH 25; obr. 41). Jsou dilem Jana
Zemana, ktery je navrhnul jako soucast upravy pozemku pfed obecnim ufadem.
Na datovych znackach jsou znameni zvifetniku. Hodinové kameny s fimskymi or-
lojnimi ¢islicemi (od IX do XX) jsou rozmistény na ovalu.
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Obr. 41 — Zemni analematické hodiny v Zahradkach (JH 25), pfed obecnim ufadem. Foto Jan
Zeman (2002).
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2.2 Poznamka o orlojich a astrolabech Miroslav Broz

V katalogové tabulce na str. 77 az 7?7 jsou mezi slune¢nimi hodinami uvedeny
i nase Ctyfi znamé venkovni orloje — astrolaby: v Praze na Staroméstském nameésti
(obr. 42), Litomysli (obr. 43), Olomouci a Prostéjové.

Je tomu tak proto, ze tyto ¢asomérné pristroje jsou bezpochyby pro ¢tenaie
podobné zajimavé jako slunecni hodiny a pfi navstévé meésta by je nemél opome-
nout. Navic stfedoveéké orloje, napf. ten Staromeéstsky z roku 1410, musely byt
kvuli sefizovani vybaveny slunecnimi hodinami, jakozto nejpresnéjsim tehdy do-
stupnym zdrojem méfeni casu.

Obr. 42 — Prazsky orloj postaveny roku 1410 Mikula$em z Kadané podle navrhu Jana Sindela.
Co orloj ukazuje? Hodinova rucicka, se zlacenou rukou a symbolem slunce, ukazuje (i) stredo-
evropsky ¢as (na fimskych ¢islicich na pevném ciferniku), (ii) starocesky cas, tj. ¢as uplynuly
od zapadu slunce piedchoziho dne (na gotickych ¢islicich na vnéjsim, pohyblivém ciferniku)
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a (iil) planetni hodiny (na zlatych obloucich s ¢ernymi arabskymi ¢islicemi). Ty posledné jmeno-
vané jsou nestejné dlouhé, nebot doba, kdy je slunce nad obzorem, je délena vzdy na 12 dili, a to
bez ohledu na riaznou délku svétlé ¢asti dne v riznych ro¢nich obdobich. Rucicka s hvézdou od-
méfuje hvézdny cas (na ciferniku s fimskymi ¢islicemi). Je pevné spojena se zlatym excentrickym
kruhem, ekliptikou. Ekliptika se oto¢i okolo stfedu ciferniku pfiblizné za 23h 56 min. Znamen?
zvérokruhu, ve kterych se Slunce a Mésic pravé nachdazeji, jsou na ekliptice zfetelné viditelna.
Symbol slunce se miize posouvat jednak po hodinové ruciéce, a jednak po obvodu ekliptiky. Ho-
dinova rucicka se otaci pomaleji nez ekliptika (rozdil ¢ini asi 4 minuty za den), a nasledkem
toho se slunce pomalu po ekliptice posunuje — za jeden rok ji obéhne kolem dokola. V zimnich
meésicich se pfitom slunce nachazi bliz ke stfedu ciferniku (coz odpovida skute¢nosti, ze Slunce
je niz na obloze), v letnich mésicich naopak dal od stfedu (tj. vy$ na obloze). Pole ciferniku je
rozdéleno na t¥i barevné ¢asti: svétle modra znaci denni oblohu, hnéda soumrak a svitani, cerna
barva noc. To ndm pomaha ¢ist azimuty a vysky nebeskych téles na obloze, ¢asy jejich vychodu
a zdpadi. Cerné pole nezasahuje az k okraji, coz odpovida situaci, ze u nas v 1été¢ nenastéva
astronomicka noc. Na orloji rozpozname i fazi Mésice — dumyslny mechanismus uvnitf napolo
stfibrné natifené kulicky zpusobuje jeji otaceni kolem osy za jeden synodicky mésic pii dennim
pohybu rucky s mésicem ,nahoru a dolu“. Pod astroldbem je umisténo jesté kruhové malované
kalendérium, které se otaci jednou za rok a Sipka nahote ukazuje aktudini datum.

Obr. 43 — Litomyslsky orloj, umistény na radni¢ni vézi na Smetanové namésti, byl sestrojen
Karlem Adamcem v roce 1907. Je vybaven 24hodinovym cifernikem, hodinovou rucickou se zla-
cenou rukou, ekliptikou s dvanacti znamenimi a pohyblivymi symboly Slunce a Mésice. Zarizeni
je chranéno pied povétrnostnimi vlivy sklenénou deskou. Foto Miroslav Broz (2003).
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Bohuzel, ani u jednoho z vySe uvedenych orloji se ptislusné slune¢ni hodiny
nezachovaly. P¥itom je$té v roce 1911 bylo u Staroméstského orloje patrné torzo
ukazatele [47]. Bylo vSak odstranéno pti pfechodu na pasmovy stiedoevropsky cas,
zavedeny v Praze k 1. 1. 1912.

Na dobovych kresbach (obr. 44) vSak muZzeme tyto hodiny jesté vidét. By-
ly zfizeny asi v trovni okének apostoli. Hodiny pochézeji z doby opravy orloje,
ktera probéhla roku 1790. Opravu vedl feditel klementinské hvézdarny prof. Anto-
nin Strnad (1749-1799); on je pravdépodobné i autorem navrhu téchto sluneénich
hodin.

Obr. 44 — Detail perokresby Prazského orloje z pocatku 19. stoleti [35]. Malif pfi kresleni
slune¢nich hodin udélal gnémonickou chybu: hodinové rysky se musi protinat v paté ukazatele,
nikoli v misté vetknuti podpéry. Prevzato z [129].

Vime, ze v 16. stoleti zde byly také dvoje slunecni hodiny, ale ty byly umistény
po stranach orloje, na opérnych pilitich, ptiblizné ve vysce spodniho c¢iselniku
orloje.
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