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Prazsky orloj, jak jej neznate

Vézen{ a mili ¢tenarfi,

toto ¢islo Pokroku je vénovano paméatce PhDr. Zdenika Horského, CSc., vyznam-
ného védeckého pracovnika Astronomického tstavu CSAV, ktery zemiel pred 25 lety.
Jeho obdivuhodné dilo je spjato pfedevsim s historii astronomie. Proslavil se napf.
svymi monografiemi Kepler v Praze [2] ¢i PraZsky orloj [3], které jen t&Zzko kdy budou
prekonéany. Zdengk Horsky se bohuZel vydani [3] nedozil.

Obr. 1. ZpENEK Horsky (11.3.1929-8. 5. 1988)

Prazsky orloj je zcela vyjime¢né astronomicka pamatka. Byla o ném napsana cela
fada dalsich knih, a tak je velice obtizné pfispét né¢im novym. Koncem mezinarod-
niho roku astronomie 2009 vyslo specialni &islo Pokroku [9], které bylo celé vénovéano
600. vyro&i vzniku prazského orloje!, obsahovalo nékteré novinky a mélo docela velky
ohlas. Proto Jednota ¢eskych matematiki a fyzika spole¢né s Historickou sekci Ceské
astronomické spolecnosti a daldimi institucemi uspofadala v obdobi 2010-2011 sérii
deseti seminaii vénovanych této vyznamné udalosti (viz PMFA 55 (2010), 317-319).
Cast odprednasenych prispévki otiskujeme i v tomto &sle, aby nezapadly nékteré
dualezité myslenky a objevy, které ti¢astnici seminaiti ucinili, a aby nasledujici gene-
race znovu neobjevovaly jiz objevené. Po dalsich sto letech by se navic jen obtizné
dohlédavala a rekonstruovala néktera uvadéna fakta.

Kvili lepsi orientaci v tomto &sle nejprve uvedme, jak je astronomicky cifernik
orloje zkonstruovan (viz téz [1], [5], [14]). Cifernik slouzi jako ¢tvery hodiny s rizné
definovanymi ¢asy a soucasné téz znazornuje geocentricky model vesmiru s nehybnou
Zemi uprostied, kolem niz obihaji Slunce, Mésic a znameni zvérokruhu nebeské sféry,
ktera lezi na ekliptice. Cést sféry od obratniku Raka doli je pFitom zobrazena do roviny
pomoci stereografické projekce. St¥ed promitani S je v severnim poélu a projekéni rovina
je te¢na k jiznimu polu. Snadno nahlédneme, Ze se nebesky rovnik i obratniky Raka

LOrloj se nachazi v tésné blizkosti prazského poledniku [15] na Staroméstském namésti.
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Obr. 2. Stereograficka projekce Sesti zékladnich kruznic nebeské sféry na astronomicky cifer-
nik prazského orloje (vlevo je bokorys, vpravo ptudorys). Stfed promitani je v severnim po6lu S
nebeské sféry a jizni pél je ve stfedu ciferniku. Nebesky rovnik (znazornén modre) je rovno-
bézny s obratnikem Raka (zelen&) a Kozoroha (hnédé). Ekliptika (Zlut&) svird s nebeskym
rovnikem thel 23.45°. Prazsky horizont (Cervené) svird s nebeskym rovnikem thel 39.91°.
KruZnice astronomické noci (¢erné) je 18° pod horizontem a je s nim rovnobézna (foto Pavel
K¥izek).

a Kozoroha na nebeské sféfe zobrazi v projekéni roving xy na kruznice (viz obr. 2).
Ekliptika, prazsky horizont a kruZnice astronomické noci na nebeské sféie, i kdyz
nejsou rovnobézné s rovinou rovniku, se také zobrazuji na kruznice, coz ale viibec neni
trividlni dokazat. Plati totiz nasledujici véta (viz napf. [5]):

Véta (Ptolemaiova). KruZnice leZici na kulové ploSe a neprochézejici stredem
promitani S se pri stereografické projekci zobrazi opét na kruznici.

Na obréazku 2 vidime, jak se promita Sest zédkladnich kruZnic nebeské sféry do ro-
viny ciferniku. Vysledné obrazy jsou tedy podle Ptolemaiovy véty opét kruznice. Vzory
i obrazy se nazyvaji stejné. Napft. kruznice na ciferniku, u niz jsou na obr. 2 fimské
¢islice, se nazyva obratnik Raka stejné jako odpovidajici kruznice nebeské sféry. K ne-
dorozuméni dojit nemuze. Vztahy pro uréeni poloméri a stfedt jednotlivych kruznic
jsou uvedeny napf. v [6].

Vidime, Ze ekliptika se dotyka obou obratnikii. Projekce hvézd nebeské sféry nejsou
znazornény. Hlavnim davodem je patrné skutec¢nost, Ze pii projekci ze severniho polu
by se dovnitf ekliptiky zobrazily zejména hvézdy z jizni polokoule, coZ neni vyznamné.
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Co v pfedlozeném ¢isle Pokroki naleznete? Prinasime vam exkluzivn{ rozhovor re-
daktorky Ceského rozhlasu J any Olivové s Milanem Patkou, ktery jako student objevil
zavaznou chybu na astronomickém ciferniku v zakresleni astronomické noci. Drobnych
konstrukénich chyb je cela fada. Napf¥. nebesky rovnik lze rozdélit na 12 ¢asti po 30°
pomoci poledniki, které ale ekliptiku nedéli po 30°, protoze ekliptika méa k rovniku
sklon 23.45°. Jiz Ptolemaios védeél, Ze stereograficka projekce zachovava tuhly [9, s. 283].
Piesto je ekliptika (zv&rokruh) na orloji nespravné rozdélena tseckami po 30°, které
se v prodlouZeni protinaji v jiZznim poélu. Vznikla chyba ¢ini n&kolik stupii |7, s. 338].

K riznym chybam dochézelo i béhem rekonstrukei prazského orloje. Napt. velikosti
zékladnich kruznic na astronomickém ciferniku by se daly o trochu zlepsit. Témto
i dalsim nedokonalostem se vénuje souc¢asny orlojnik Petr Skala. Z jeho pfispévku je
rovnéz patrno, jaké promény prodélal astronomicky cifernik v pribéhu staleti.

Funkce dennich planetnich hodin? prazského orloje je popséna v[10]. Jejich vé-
jifovité se rozvirajici oblouky jsou na obr. 2 vpravo oznacéeny arabskymi ¢islovkami. Ho-
rizont s oznacenim 12 je ¢ast kruznice a oblouk 6 je usec¢kou. Ostatni oblouky vypadaji
jako kruznicové. Karel Sandler v8ak pfisel s velice pfekvapivou matematickou vétou:

Vé&ta (Sandlerova). Kdyby oblouky planetnich hodin byly kruznicové, byla by
mozna trisekce libovolného tihlu pomoci kruzitka a pravitka.

I kdyZ lze pomoci vlastnosti stereografické projekce také dokazat [6], Ze ,teoretické*
oblouky planetnich hodin nejsou ¢astmi kruznic (kromé horizontu), je z matematického
hlediska Sandlerova véta véetné ptivodniho dikazu velice elegantni a 1ze jen obdivovat
jeho skvélou geometrickou predstavivost. Voli specialni horizont? tak, aby bylo mozno
rozdélit prislusny oblouk obratniku Raka a Kozoroha na 12 stejnych dili. Pfitom
predpokladé, Ze slunecni ukazatel obiha stfed ciferniku béhem dne po kruznicich.

Petr Kral, Antonin Vrba a Pavel Baudisch napsali poutavy ¢lanek Astrolabium
Parvum. Cenné jsou zejména komentaie véetné vysvétleni pouzitych geometrickych
konstrukei. Pavodni rukopis je totiz diky zastaralému pismu jen obtizné Eitelny.

V Jiraskovych Starych povéstech ¢eskych [4, s. 177] se piSe, Ze orloj pochdzi z dob
krdle Vladislava II. z r. 1490 a je pract mistra Hanuse, slovutného hvézddre, jenz jej pak
se svgm Zdkem Jakubem 7idil.* Zdenck Horsky se vSak vazné zabyval zménou datace
vzniku orloje — misto 1490 navrhoval jiz rok 1410. K tomuto ¢asovému posunu o 80 let
hloubé&ji do minulosti také prispél Stanislav Machacek, jehoz autentickou vypovéd
uvadime.

Milan Patka podrobné popisuje dochovanou rytinu staroméstského orloje z ro-
ku 1837. Na ni si miZeme vS8imnout, Ze se napf. mésicni ukazatel pohybuje déale od
stfedu, nez je tomu nyni. Antonin Vrba pak v navazném ¢lanku popisuje orloj na
nejstarsich dochovalych fotografiich.

Inspiraci pro prekvapivé ,séitaci® vlastnosti zavérkového kole¢ka biciho stroje praz-
ského orloje (viz [3, s. 78]) ¢erpal Zdenek Horsky pravdépodobné z dila [13], i kdyZ jej
necituje. Jejich matematické analyze jsou pak vénovany dalsi anglicky psané prace,
napf. [8], [11], [12], [16], [17]. V [13, s.24] se piSe: In clocks that struck 12 hours

20 noé¢nich planetnich hodinach pojedname na s. 260.

3Specialni volba horizontu neni podstatna. MnozZina whld, pro nez existuje jejich eukleidovska
trisekce, je totiz husta, protoze postupnym ptlenim muiiZzeme zkonstruovat napf. thly 72° — 60° =
12°, 6°, 3°, 1.5°, ...

4A. Jirasek se inspiroval Téaborského Zpravou o orloji staroméstském (J. Teige, Praha, 1901, s. 24).
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only there was not much trouble, but 24-hour clocks were a different matter. Making
a small striking train which accurately and reliably strikes the 300 strokes from 1 to
24 demands considerable precision not only in the count wheel, but in much of the rest
of the train as well. Pak se uvadi nékolik metod, jak pfesnost regulace zvysit (napf.
pii opotiebeni zubt). Jednou z nich je pouzit pomocné zavérkové kolecko. Petr Skala
se vSak domniva, Ze v soucasnosti malé zavérkové kolecko zadnou takovou regula¢ni
funkci nemé. Jeho detailni rozbor jisté stoji za precteni. Hodiny odbijejici 24 hodin se
stejnym zavérkovym koleckem lze spatfit i v Britském muzeu v Londyné.

Nasgi predni odbornici na dilo Zdeiika Horského, manzelé Hadravovi, pfipravili ¢la-
nek, ktery poukazuje na obrovskou 8ifi jeho védeckého zabéru.

Roman Pipek nas podrobné seznamuje s poskozenim prazského orloje v kvét-
nu 1945. Analyzuje, kde mohlo stat némecké samohybné délo, které orloj zniéilo.
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