ASTROLAB ORLOJE A NEBESKA MECHANIKA

Cas na astrolabu orloje by m¥l byt naizen na mistni gdni slunéni ¢as, z praktického
davodu je ale trvale riizen nacas stedoevropsky (SE), ktery se oproti mistnimu fsdnimu
slune&nimu ¢asu pouze o 138 seégochazi. Slunai rafije se Sluncem, Bdicem a ekliptikou se tak
stale oproti mistnimu idnimu slunénimu ¢asu o 0,575 predchazi. Tato chyba neni prakticky
zjistitelna.

M¢ésic se na orloji otd pomaleji nez Slunce, ekliptika se &taychleji. Pomineme-li neustalé
otateni celého systému Slunceédic a ekliptika doprava, pak se vzhledem ke Slat&ii Mésic
doleva proti sréru ot&eni celého systému a ekliptika doprava pérsnota&eni.

Ekliptika se za 1 den poatovzhledem ke Slunci o 0,98@lopredu po srru ot&eni (360:
365 drii = 0,986). Mé&sic se za 1 den podgifovzhledem ke Slunci o 12,18azgt, o 13,17 nazpt
vzhledem k ekliptice (13,1763%9

Vezmeme-li jako vychozi situaci, kdy je na orlopwy na stejné misto na ekliptice sest
dostane za 27,32 dni. Za tuto dobu se Slunce a@®dio vaci ekliptice o téndt 27° v témZ sniru,

v jakém se ot Mésic vzhledem ke Slunci a posdtcse je&t o dalsi 2, neZ jej za daldich 2,2 dne
M¢sic dostihne a nastane sopov. V tom okamziku bude ekliptika vzhledem keur&li a Mesici
pootaiena oproti minulému novu o 29212

Sidericky mésic (1 okéh Mésice po ekliptice) ma vipodk délku 27,32166 dne, na orloji
27,32168 dne. Rok ma 13,368 siderickycésini (tropicky rok 365,2422 : sidericky &sic 27,32166
dni).

Synodicky mésic (1 ok&h Mésice vzhledem ke Slunci - od novu k novu) mé&ivook délku
29,530588 dne, na orloji 29,5323 dne. Rok ma B 83odickych mssiai (tropicky rok 365,2422 :
synodicky n#sic 29,53059). Nisic se po ekliptice posune 87a 1 hodinu a 49 minut i@srgji 109,3
minuty), vzhledem ke Slunci se posune’@d necelé dvhodiny (118,13 minut.)

M é&siéni den - 360 na ciferniku orloje okhne nésiéni rafije za 29,5323 / 28,5323 = 1,035 dne.
M¢sic se oté na ciferniku pomaleji nez Slunceg¢sitni den je tedy delSi a trva 24 h 50 min 28 sec.

Faze m¥sice- mesiéni koule na orloji by se #ta otait o 360 kolem své osy s#ujici do
stredu ekliptiky za orlojni synodicky &sic - 29,5323 dne. Bsicni rafije, na které je Nbic upevain,
se za tuto dobu otoo 1 oté&ku mére - 28,532%rat. Za jednu ottku mésicéni rafije na ciferniku
(mésiéni den) by se tedy &m mesicni koule pooteit o 36(7/28,5323 = 12,6172 vnitini pievod ale
mésieni kouli otaf o 12,6318 (36(7/28,5).

CHYBY V OTACENI M ESICNIi RAFIJE , KOULE MESICE A EKLIPTIKY NA ORLOJI

Pavodni chyba v rychlosti ot&eni Mésice - nésiéni rafije byla 0,3767 dne za synodicky
mésic. Jedna otka mesicni rafije vzhledem ke Slunci (synodickyésic), pivodné na orloji trvala jen
29,153846 dne. Bkic se otéel prilis pomalu, Slunce jej na orloji dostihlo 0 9 hodi 2 minuty dve.
Chyba polohy Msice na orloji byla v tom okamZiku 4,6

Po vloZeni Dakova a Schmidtova opravnéheéepodu ngsicni rafije po velké opravna jae
roku 1866 se &sicni rafije ot@i vzhledem k ekliptice za 27,32168 dne, vzhledemSkenci za
29,5323 dne (29,53229294).

Sowasna chyba v rychlosti otéeni Mésice za 1 sidericky résic (vzhledem k ekliptice) je
0,000025 dne (2,16 sec), tedy prakticky nulova.

Soutasna chyba v rychlosti otéeni Mésice za 1 synodicky ®sic (vzhledem ke Slunci) je
0,0017 dne (2 min. 27 sec za&sft, 30 min. 16,6 sec za rok). Délka synodickéhsibe je na orloji
29,5323 dne (29,53229294).¢Mc se ot& na ciferniku orloje nepatérychleji (vzhledem k ekliptice
pomaleji) a Slunce jej tedy dostihne éca pozdji. Za 47 a il roku by se poloha Ksice vzhledem
k jeho pohybu i Slunci zpozdila (rssiéni rafije pedesla) o 1 den, tedy o 12°1@hyba ? tedy
vznikne za 3 roky a 11 ¢siai (3,89 roku).

Koule Mésice i otaéeni (znazorgni mesicnich fazi) ma teoreticky chybu 1 celou d&ta
navic za 882,3synodickych misiai, to je 71,3 roku. Za synodicky &ic olthne ngsicni koule
cifernik astrolabu 28,5323 xrévod by ndl byt 1/28,5323 = 2/57,0646, zuldnekového kola je ale
pouze 57. Ot se proto rychleji. Za synodicky &sic se otdsi mesiéni koule o 0,408 vice



(360 : (57:0,0646) = 0,40%. M&sini rafije se otdi na orloji 352,9x za rok (rok mé 352,%sfenich
dnf). Chyba v otgeni nesiéni koule je 12,631%512,6172 = 0,0143 za jedno otéeni mésieni rafije,
0,408 za synodicky résic, 5 za rok. (Mssiéni fazi na orlojnim Msici musimesist tak, Ze si vodici
tycku Mésice pedstavime jako svislici sttujici od Mesice dol. Kdyz je s¥tly okraj Mésice vlevo a
tvoii pismeno C, Msic ,Couva“, je-li s¥tly okraj vpravo a vytvA oblouwiek pismena D, Nbic
,pDorasta”.)

Chyba ekliptiky na orloji je cca 1 za 4 roky. Slunce na orloji se pohybuje po eldipti
rychleji, nema zpoithi ¢tvrt dne za kalendéi rok jako Slunce na své draze po eklipticefivook,
pro které jeiteba vkladat kazdéyii roky jeden pestupny den.

DOCASNE CHYBY V POSTAVENI SLUNCE A MESICE NA EKLIPTICE ORLOJE
Mechanismus orloje se pohybuje rovngnou rychlosti. V pirok je pohyb Zeny a Mésice

slozitjSi, proto ptimét Slunce a Msice na pozadi - ekliptiku s celou¢azdnou oblohou, nepostupuje
rovnorgrné. Pohyb samotné kzdné oblohy wetnd ekliptiky je vSak rovnorrny, protoze je
dusledkem rovnorrné rotace Ze# Proto indikace hizdnéhocasu odchylky oproti ifirodé nema.
(Pomineme-li mechanickou chybu v &ai orlojni ekliptikyctvrt stupré za rok a stalou chybu ccélp
stuprg vzniklou nastavenim orloje na 6B

Béhem roku tak vznikaji igchodné rozdily v poloze Slunce a&dite na ekliptice na orloji
oproti jejich skuteéné poloze v firodé. Odchylky jsou zpisobeny eliptickym tvarem drahy, po které se
pohybuje Zems (spolu s Msicem) kolem Slunce a tim #Zmou Uhlové i obvodové rychlostébem
ob¢hu a sklonem zemské osy. WEddce je to rovéZ mirre elipticka draha, navic jeji pramlivy sklon
vici roving ekliptiky okolo & (s precesi osy dréhy rotace s periodeespl8 let) zfisobuje libraci
M¢sice - pohyb nad a pod ekliptiku a oviliye rozdil mezi vychody a zapadyesice na orloji oproti
piirodk. (Vychody a zapady Slunce aébce na orloji nastavaji v okamzikuuphodu péseiiku
sluneni nebo misi¢ni rafije s okrajem ekliptiky f@sc¢aru obzoru vyzngenouoCCASVSnebooRTVS.)

Rozdil v polozeSluncena ekliptice v prirod oproti poloze Slunce na orlojitiie byt nejvys
necelé dva stugnPaotatkem ledna &ervence je chyba minimalni, giitkem dubna se Slunce na orloji
se (¥i svém pohybu doleva po ekliptice oprotirpds o 1,9 pozdi a patkemtijna se orlojni Slunce o
1,9 predchazi.

Chyba aktualni polohyMésice na eklipticeorloje mize byt rkdy az 8 oproti sodasné
poloze Mesice na ekliptice vifirodk. Tato chyba je ale velmi kratkodob&mhse aZ o 1 stupeza den
a proto polohu Nisice na orloji neni mozné nastavovat podle akthélstavu v firods. (Odchylka 8
v ekliptikélni délce zfisobi také zpozmhi nebo pedejiti zapadu nebo vychoduéMce na orloji o 33
minut. Chybu v okamzicich zapaa vychod M¢&sice na orloji oproti situaci ipod€ pak zmen3Suje
nebo z¢tSuje i librace Msice - aktualni poloha 88ice v pirodé nad nebo pod ekliptikou.)

Odchylka okamZiku novu nebo Upiiku na orloji oproti okamziku novu nebo tigl
v prirock (poloha Mesice vzhledem ke Sluncifippohledu ze Ze®) je soutem aktualni odchylky
polohy Slunce a odchylky polohy ddice na orloji od jejich skutaych poloh v pirock. Rozdil
v ¢asech uplka a novi na orloji oproti girodé miaze byt kkdy vice nez 13 hodin. {Pchyke v poloze
na ekliptice pes 7. O I°se posune Kbic vzhledem ke Slunci za necelé dodiny - 118 min.)
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Graf pibchu odchylky polohy orlojniho Bsice na ekliptice oproti stavu vipdé v roce 2010 H nastaveni na vygdtanou
sttedni polohu Msice (linka s nulovou hodnotou)tilkka odchylky protina linku nulovych hodnotilplizné po 14 dnech, dolni
vykyvy znai predchazeni orlojniho Bsice.Cervena kivka je odchylka polohy Slunce égobena elipticitou drahy Zem



OPRAVY CHYB

Opravovat polohu mésiéni rafije a rafije ekliptiky lze snadno odtteenim velkého kola
ukazovaciho stroje ze z&l v pastorcich se 24 zuby a pak jeho poatwém. Kola jsou pruzna a
nekladou velky odpor. Kolo ekliptiky je od cifernikastroldbu nejdale, nejblize ciferniku je kolo
Mésice.

Docasna chyba polohglunce na eklipticeneni gilis velk4 a jeji korekce nem& smysl jiz
proto, Ze je prakticky stejnvelka jako sotet nefiesnosti v deni prstence ekliptiky fckami po 8
(nap. jen chybné roztleni kazdého znamenfipkami stej od sebe vzdalenymi #pobuje uprosed
znameni Berana a Panny odchylku aZ)tanepesnosti v ozubeni kol ukazovaciho strojedevsim
v3ak orloj ukazuje gedni slunéni ¢as (SE) a tak musi byt Slunce na orlojni ekliptice stalpoloze
sttedniho Slunce. Nastavenim pravé polohy Slunce hptiek poot@enim ekliptiky bychom vnesli
chybu do postaveniisidniho Mésice a do indikace Kzdnéhocasu. Nastaveniigtdni polohy Slunce
na ekliptice provedeme podle vyjtd nebo podle aktualni polohy wipdé v okamzicich nulové
chyby - p@&atkem ledna a&ervence. V tydnu okolo 3. dubna se pak musi Slurecerloji oproti
souwsasné poloze vifrodk o 1,9 opoilovat a okolo 5tfjna o 1,9 predchéazet.

PolohuM ésice na eklipticeorloje je nutné nastavit podle vy§id polohy stedniho Msice a
pak tolerovat odchylky, které vidsehu ¢asu vznikaji (viz graf gib¢hu odchylky polohy orlojniho
M¢sice oproti stavu vifrodk). Nastaveni a kontrolu polohy ddice musime dat presré v doke, pro
kterou jsou vypéty provedeny. V letnintase jeiteba si ugdomit, Ze mohou byt vygteny pro SE
a i kontrole v jinou hodinu vzit v Gvahu, Ze s&it se po ekliptice posune o 0’5 hodinu.

Opravovat stav faze Msicelze tak, Zze Msic demontujeme z astrolabu a ditde vodici
tyckou s Mesickem. Jednou otkou pretaiime Msic o 12,63 Otasime-li M&sic 28 x po s@ru
ot&eni n¥siéni rafije, docilime poot®ni o 6,3 zpst, otasime-li Masic 29 x, docilime pooteni
0 6,3 dopredu vzhledem k vychozimu stavu. Men3i oprava potwni mozna.

Oprava teoreticky ifpada v Gvahu v intervalu 1&vrt roku (444 ngsicnich dni = 459,5 dne),
za které se faze ddice pedejde o 6,35 Presnou kontrolu nastavenisiini faze provadimetpnovu
nebo Uphku, pripadre pri ¢tvrti.

Pri prestupném roceje poteba udlat opravu postaveni Slunce na eklipticéb¥ jeden den,
je tedy nutné o tento 1 den ekliptiku vratitkzp

Ekliptiku posuneme o 1 zub (z celkovych 365) a tedg o 1 proti sméru pohybu hodinovych
rutek. Tim se opravi poloha Slunce na ekliptice, giésabi se chyba ¥sice wigi ekliptice o 2.
ProtoZe je zarovetieba opravit chybu Msice P za 3,89 roku @i Slunci zpisobenou rychlejsim
pohybem Msice (vzhledem ke Slunci), vratime spolu s eklgiikmgsicni rafiji stejnym smirem
o jeden zub (z celkovych 379) proti &m pohybu hodinovych tek, ¢imz se ob chyby prakticky
odstrani.

Souwasre stim posuneme kalendarium o jeden de#t Zpgyvineme rukou tah na lanovy
bubinek a kolo s koliky doleva proti tahu zavazidvihneme a pustime vypustnou péku) a také
vratime o jeden den &pctyiiadvacetnik. V dob od zimniho do letniho slunovratu &gtiadvacetnik
obtizré posouva z§t, proto b’ posun natas zastavime zablokovanintaniku na stroji otéejicim
vackou a po tkolika dnech posuneme d@alu do spravné polohy, nebo pomocnik z lavky pfBioto
prstencemctyfiadvacetniku proti sgmu pohybu hodinovych ek, tim odstrani odporagobici
na vaku a umozni tak ri&zeni ctyfiadvacetniku z§t. Na vystupu ze stroje u kardanového kloubu
povolime areténi Sroub, stiskneme rameno rohatky a pdiote rohatkovym kolem o 12 zilzpst.

PFi zméné obéanskéhotasu na letni¢as (SELC) se provadi nastaveni letnibasu pouze na
postrannich sklemych cifernicich, satasré se néizuje doba chodu apostoha 9 - 21 hodin letniho
¢asu, tj. 8 - 20 hodin SE Bici stroj i o letnimsase odbiji hodiny podle slufrd rafije astronomického
ciferniku, tedy SE.

Nastaveni postrannich ciferiiilse provadi na spojce pod velkym kolem Ghlovérevqadu
to¢ivého momentu k ciferntkm. Nastaveni doby chodu apoStolského stroje seanget zn¢nou
polohy vaky aktivujici propojeni spou&tiho mechanismu biciho stroje se spécish mechanismem
apostolského stroje.
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