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Uvop

Uvop

Vyuka zdkladnich poznatkd z oboru astronomie probiha v Ceské republice u? na prvnim
stupni zakladni skoly a pokracuje stale vice do hloubky na vSech dalSich stupnich Skolské
soustavy. Mezi latku probiranou velmi brzy patfi poznatek, zZe Zijeme na kulaté planeté
jménem Zemé, ktera se jednak otdci kolem své osy a zaroven jako celek obiha kolem své
hvézdy — Slunce. Kolem Zemé obiha kulovy Mésic, ktery je viditelny na obloze ve dne i
v noci a jak jej hvézda osvétluje z riznych smér(, pozorujeme jeho rlizné faze — Uplnék,
nov, Ctvrt. VSechny tyto skutecnosti jsou zobrazeny na astronomickém ciferniku
Staroméstského orloje, ktery je silnym historickym symbolem a ikonou hlavniho mésta
Prahy. Pro mnoho lidi, a pochopitelné i mnoho zak( zakladnich i vyssich stupni( skol, je
vsak astronomicky cifernik tézko pochopitelny. Obsahuje mnoho symboll a udajd, které
dnes nejsou tak béziné jako ve stfedovéku. Oproti trojrozmérnému vesmiru je cifernik

plochy, takze neni pfimo zfejma jeho souvislost s pohyby oblohy.

Tato prace nabizi pomoc pfi vyuce uvedenych poznatk(. Téma orloje propojuje nebeskou
mechaniku s narodni historii a autor této pridce se domniva, Ze je vhodné je propojit i
s modernimi technologiemi. Interaktivni aplikace pro mobilni zafizeni, ktera simuluje
astronomicky cifernik orloje, umoini ve zjednodusené formé vizualizovat denni a roéni
pohyby objektll na obloze a poskytne mozZnost vlastniho experimentovani, které na

skutec¢ném orloji neni mozné.
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1 STAROMESTSKY ORLOJ

Prazské Staroméstské ndmésti je mistem, kde se odehrdva spolecensky Zivot uz nejméné
tisic let. [Tiege] Bylo zde rusné stfedovéké trzisté a vroce 1338 byla zaloZena
Staromeéstska radnice, ke které pozdéji pfibyla mohutnd véz ve tvaru ¢tyrbokého hranolu.
K jizni sténé této véze pfriléhd stavba orloje. Dimysiny hodinovy stroj s astronomickym
cifernikem vytvofil pravdépodobné roku 1410 hodinaf jménem Mikulas z Kadané. Po vice
nez 600 letech je nejlépe zachovanym stfedovékym orlojem na svété. V kvétnu 1945 pfi
Praiském povstani byla Staroméstska radnice cilem délostrelecké palby nacistl a
hodinova véz kompletné vyhorela. Astronomicky cifernik orloje byl zni¢en, ale plvodni
mechanicky stroj je presto dodnes plné funkéni a s restaurovanym cifernikem nadale

slouzi svému ucelu.

Orloj se stal symbolem celé Prahy a turisté tuto historickou pamatku navstévuji ve velkych
poctech. Kazdou celou hodinu mohou sledovat predstaveni, kdy se po strandch
astronomického ciferniku spusti pohyb mechanickych figurek oznacovanych jako
Marnivec, Lakomec a Smrtka. Zaroven se za okénky nad cifernikem postupné vystfidaji
drevéné figury dvanacti JeziSovych ucednikd a vSe je zakoncéeno kokrhanim mechanického
kohouta. Toto vizudlné pfitazlivé divadlo zfejmé ponékud odvadi pozornost od hlavni
funkce orloje, totiz zobrazovat polohu a pohyb nebeskych objektl. Ty se pohybuji velmi
pomalu, takze divak si tohoto pohybu nemusi byt védom. Vénuje-li orloji jen nékolik
minut, vidi na ciferniku v podstaté staticky obraz. Ukazatele ciferniku navic nemusi byt
pro dnesniho ¢lovéka pfilis srozumitelné a prehledné. V dusledku toho dnes kazdy PraZan
i turista znd orloj, ale malo kdo z nich mu rozumi a dokaze na ném odecist alespon udaj o
aktudlnim c¢ase. Tato prace je zamérena na astronomii, a proto se v ni nadéle nebudeme
zabyvat ani mechanickymi figurami, které pGvodné na orloji nebyly, ani velkou kalendarni

deskou od Josefa Manesa z roku 1865, ale pouze hlavnim astronomickym cifernikem.

1.1 ASTRONOMICKY CIFERNIK

Zobrazeni na astronomickém ciferniku vychazi ze stfedovékého astronomického a
navigacniho pfristroje — astroldbu. Jeho funkce je podobnd dodnes pouzivanym otacivym
mapam hvézdné oblohy. Zakladem je kruhova deska, na které je zobrazena stereograficka
projekce nebeské klenby. [Wymarc] Misto trojrozmérného vesmirného prostoru si

zjednodusené predstavujeme sklenénou sféru o konec¢ném avsak velmi velkém polomeéru,
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na které jsou umistény hvézdy, Slunce, Mésic a dalsi zobrazované objekty. (Jejich
skutecné vzddalenosti od Zemé nebyly ve stfedovéku zndmé, proto se na orloji nemohou
projevit.) Promitaci plochou je rovina svétového rovniku. Kolmo k této roviné mifi zemska
osa, kterd protinda nebeskou ban vbodech severniho a jizniho svétového poélu.
Stereograficka projekce probiha tak, Zze zobrazovany bod klenby spojime pfimkou s pélem
a obraz bodu leZi v priseciku tohoto paprsku s primétnou, tedy rovinou rovniku. Klasicky
astroldb pouzivd projekci zjizniho pdlu. Autor Staroméstského orloje vSak zvolil
nestandardni projekci ze severniho pdlu. V dusledku této volby jednak vétSinu plochy
zabira denni ¢ast oblohy, jednak Slunce v lété opisuje na ciferniku vyrazné vétsi kruznici
nez v zimé. To odpovida lidské zkuSenosti s pohybem Slunce po obloze, takze projekce ze

severniho poélu je ndzornéjsi.

Z praktického hlediska dulezitou vlastnosti stereografické projekce je, Ze kruZnice na
nebeské sfére, napriklad ekliptika ¢i obratniky, se zobrazi opét jako kruznice. Je tudiz

mozné je narysovat jednoduse kruzitkem, dokazeme-li spravné urcit stied a polomér.

1.1.1 OBJEKTY NA CIFERNIKU A JEJICH POHYB

Zakladem ciferniku je pevné umisténa kruhova deska a na ni tfi soustfedné kruznice
vyznacené zlaté. Nejvétsi kruznice na obvodu desky predstavuje obratnik raka a Slunce ji
opisuje v den letniho slunovratu. Prostfedni kruznice je nebesky rovnik a Slunce se po
ném pohybuje ve dnech jarni a podzimni rovnodennosti. Nejmensi z téchto kruznic je
obratnik kozoroha, ktery Slunce opisuje pti zimnim slunovratu. Zde se projevuje vyhoda
stereografické projekce ze severniho pélu — pohyb Slunce po ciferniku intuitivné odpovida
pohyb Slunce po nebi. Vnitfek obratniku kozoroha je na dnesnim ciferniku vyplnén
obrazem Zemé se stanovistém pozorovatele uprostred, avSak tento obraz je nezfetelny.

Ve stiedu desky jsou na spolec¢né ose upevnény pohyblivé rucicky ciferniku a ekliptika.

Plocha desky je barevné rozdélena na tfi hlavni oblasti — modra denni, oranzova
soumracna a c¢erna nocni. Hranici modré oblasti tvofi stereografickd projekce horizontu
urc¢eného polohou pozorovatele na Zemi. Je-li Slunce v modré oblasti nad horizontem, je
pravé den. (Opét se projevuje vhodnost volby projekce ze severniho pdlu.) Je-li Slunce
nizko pod horizontem, neni jesté uplna tma ale pouze soumrak, coZ je na orloji vyznaceno
oranzovou barvou. Cerna plocha je astronomickd noc, dostate¢né temna na pozorovani

slabsich objekt( na obloze. (Ve stfedovéku neexistoval problém svételného znecisténi.)
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V soucasné podobé ciferniku je oblast astronomické noci vyznacena spravné, takie je
vidét, Ze v obdobi kolem letniho slunovratu temna noc viibec nenastava. V dobé pred
posledni rekonstrukci byla vtomto smyslu na ciferniku chyba v projekci, kterou se

podaftilo odstranit diky pozornosti studenta Milana Patky. [KFiZek]

Po obvodu hlavni desky jsou zlatymi fimskymi Ccislicemi vyznaCeny hodiny, které
odpovidaji sou¢asnému stfedoevropskému c¢asu. Letni ¢as orloj nezohlednuje. Na fimské
Cislice (a zaroven na Ctyriadvacetnik) ukazuje hlavni rafie v podobé zlaté rucicky se dvéma
vztyCenymi prsty. V nejvyssi poloze na ciferniku je Cislo Xll, které odpovida poledni (Slunce
tzv. némecké hodiny, které u nds oficidlné zavedl cisaf Ferdinand I. v roce 1547 a dodnes

toto déleni dne a ¢islovani hodin povaZzujeme za bézné.

Modrad denni oblast ciferniku je dale rozdélena zlatymi oblouky, které spojuji oba
obratniky a protinaji rovnik. Tyto ¢ary jsou oznacené ¢ernymi arabskymi Cisly od 1 do 12 a
predstavuji tzv. nerovnomérné planetni hodiny. V tomto systému, ktery pochazi az ze
starovéku, je den rozdélen na 12 hodin od vychodu do zapadu Slunce. Jelikoz je ale v |été
Slunce nad obzorem del$i dobu nez v zimé, jsou nestejné dlouhé i tyto hodiny. To je na
ciferniku jasné patrné, kdyz si uvédomime, Ze Slunce se po ném pohybuje stalou uhlovou
rychlosti. Z matematického hlediska kfivky planetnich hodin ve stereografické projekci
nejsou presné kruznice. V praktickych konstrukcich se ale vidy aproximuji kruznicemi a
odchylka je zanedbatelna. Vyrazné by se projevila pouze v pfipadé, Ze bychom
konstruovali cifernik orloje umisténého daleko na severu, blizko obratniku raka. Planetni

hodiny jsou prazskym unikatem, na jinych orlojich ve svété zobrazeny nejsou.

Okolo celého obratniku raka je na orloji ¢erny prstenec se stylizovanymi zlatymi
arabskymi Cislicemi, ktery se nazyva Ctyfiadvacetnik. Je pohyblivy kolem stfedu ciferniku a
hlavni rucicka na ném ukazuje tzv. starocesky cas. V tomto systému je den rozdélen na 24
stejnych hodin, avSak pocatek dne neni ani v poledne ani o pllnoci ale pfi zdpadu Slunce.
Ctyfiadvacetnik se proto musi mirné natacet tak, aby &islo 24 bylo vidy na tom misté&, kde

Slunce daného dne zapada. Jedna se o nejpomalejsi pohyb na celém orloji.

Nad rovinou ciferniku se pohybuje kruznice zdobend znamenimi zvérokruhu, kterd neni
soustiedna s cifernikem. Predstavuje projekci ekliptiky, tedy roviny, po niz Slunce obiha

okolo Zemé. (Se znalosti moderni fyziky bychom dnes spiSe rekli, Ze Zemé obiha v roviné
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okolo Slunce. V 15. stoleti vSak dominoval geocentricky nazor, tedy Ze Zemé je stfedem
vesmiru a Slunce, Mésic, planety i hvézdy obihaji kolem ni.) Kruznice ekliptiky se jednim
okrajem dotykd obratniku raka a na opacné strané se dotyka obratniku kozoroha. Zlaty
ukazatel Slunce by mél byt na této kruznici. V soucasnosti tomu tak neni, Slunce je chybné
umisténo blize stfedu ciferniku, na vnitfnim okraji ozdobného lemu ekliptiky. [KFiZzek] Tato
chyba vznikla jiz vroce 1886 a dnes podle ndzoru pamatkarl neni mozné ji opravit.
V dasledku toho orloj napfiklad Spatné ukazuje, kdy Slunce vychazi a zapada. Kolem
letniho slunovratu je tato chyba znacné velkd, pfiblizné hodinu. Chceme-li urfovat cas
vychodu ¢i zapadu spravné, musime Slunce pomysiné posunout podél jeho rafije na okraj
ekliptiky. Slunce se po ekliptice pomalu posunuje, jeden obéh vykond za rok. Béhem
jednoho dne to znamenad pfiblizné jeden stupen, protoZe tropicky rok ma 365,24 dnu a

plny thel ma 360 stupnd.

Na ciferniku miZeme dale nalézt ukazatel hvézdného casu, malou zlatou Sesticipou
hvézdu, kterd ukazuje na fimska cCisla pouzivand zaroven pro némecky ¢as. Hvézdny cas
urcuje natoceni hvézdné oblohy v daném okamziku. (Dnes bychom fekli natoceni Zemé
vzhledem ke vzdalenym hvézdam.) Mezi hvézdami ma pevné postaveni i ekliptika, a proto
je s ni ukazatel hvézdného casu fyzicky spojen. Jeho polohu urcuje jarni bod, tedy misto,
kde se Slunce nachazi v okamziku jarni rovnodennosti. Na orloji jej najdeme jako prlsecik
kruznice ekliptiky s kruznici rovniku. Ze stfedu ciferniku vede do tohoto mista ¢erna tycka,
na jejimz prodluZeni je zlatd hvézda. Cela ekliptika i s timto ukazatelem se otaci kolem
stfedu ciferniku tak, jak se otaci Zemé. Jedna otacka trva jeden hvézdny den, tedy
23 hodin, 56 minut a 4 sekundy. Toto je nejvice viditelny pohyb na ciferniku a spole¢né

s ukazatelem Slunce predstavuje stfadani dnli a noci.

Poslednim ukazatelem na astronomickém ciferniku je Mésic v podobé kovové kulicky.
Pohybuje se po ekliptice podobné jako Slunce, avSak jinou rychlosti. Skutecny Mésic
neobiha presné ve stejné roviné jako Slunce, ale tato skuteénost je na orloji zanedbana.
Kovova kulicka Mésice umoznuje zobrazit také mésiéni faze, protoze z poloviny je natfena
matnou ¢ernou barvou. Mechanismus skryty v kuli¢ce vyuziva gravitaci (zdvazi) a pohyb

ekliptiky a otaci kulickou pravé tak rychle, jak se stridaji faze Mésice.
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Pti pohledu na cifernik astronomického orloje vnima divak témér staticky obraz, pohyby
vSech ukazatell jsou velmi pomalé. Chceme-li ndzorné demonstrovat astronomii, kterd se

na orloji odehravd, musime pozorovateli umoznit vnimani téchto pohybd.

MuUzeme napfiklad vytvorit fyzicky model astroldbu orloje z kotoucli papiru, ze dreva
apod. Takovy model ma z didaktického hlediska vyhodu, Ze si na néj Zzaci mohou fyzicky
sahnout a rozpohybovat jej. Nevyhodou ale je, Ze sdm nedokaZe ukazovat ¢as, nebot

vytvofit k nému pohon by bylo extrémné narocné.

Jako dalsi moZnost se nabizi vytvoreni pocitacové animace, ktera pohyby ukaze, pripadné
muzZe mit formu vyukového videa. To mlze byt velmi nazorné. Nevyhodou animaci a
videa je, Ze Zaci je pfijimaji pouze pasivné, nikoli jako osobni proZitek. Animace

neumoznuje vlastni zkoumani, zdk nem(ize pohyby ovlivnit.

Cilem této prace je tvorba interaktivni aplikace, kterd prinese zaroven vyhody obou
zminénych pfistupl. Pocitacovy program ma pres operacni systém pristup k pfesnému
Casu a muUZe podle néj automaticky prekreslovat cifernik. Zaroven vsak muze mit
interaktivni rezim, kdy se pohyb orloje nefidi ¢asem ale pokyny uzZivatele. K zadavani
takovych pokyni je vhodna bud’ pocitacova mys, nebo interaktivni tabule ve tfidé, nebo
dotykovy displej. Takové displeje jsou k dispozici na mobilnich telefonech a tabletech, se
kterymi dnesni Zaci obvykle maji zkuSenost a v nékterych Skolach se pfimo vyuZivaji ve
vyuce. Mobilni zafizeni navic obvykle obsahuji lokator systému GPS, takze program mize
znat vlastni zemépisnou polohu a podle ni prekresli cely cifernik. Nic takového
neumoznuje ani video ani fyzicky hra¢kovy model. Maji-li Zaci vlastni tablet nebo chytry
mobilni telefon, mohou v pfipadé zajmu pokracovat v experimentovani i ve svém volném

Case bez ohledu na ucitele. A pokud se aplikace osvéddi, Ize ji dat na internetu k dispozici

vvvvv

2.1 PROGRAMOVE PROSTREDI

PoZzadujeme, aby program fungoval na pocitaci typu PC a zdroven na mobilnich zafizenich
a to pokud mozno beze zmén ve zdrojovém kédu nebo jen s malymi Upravami. Podle toho
je tfeba volit nastroje. Prvnim je pocitaovy jazyk a s ohledem na zadani této prace se

nabizi jazyky Java a Python.
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Java dnes funguje na vétsiné osobnich pocitacu se systémy Windows, Linux nebo macOS.
Na mobilnich zafizenich Apple se systémem iOS bude jeji pouZiti obtiznéjsi, nativnim
jazykem je zde Objective-C. Naopak na zafizenich se systémem Android je nativni

specialni varianta jazyka Java.

Jazyk Python zatim neni na mobilnich platformach vyrazné rozsiten, ale jeho moznosti se
postupné stdle zlepsSuji. Nevyhodou jazykového prostiedi Pythonu je urditd roztfisténost
vyvoje aplikaci mezi verze Python 2 a Python 3, které nejsou vzajemné kompatibilni. Verze
3 je pfirozené vyspélejSi a v soucasnosti doporucovand, avsak ne vsechny knihovny a
nastroje Pythonu uZ byly aktualizovany. Do verze 2.7 jsou postupné backportovany
nékteré funkcnosti Pythonu 3, takZe pokud si je vyvojar védom rozdilli a dokaze se jim
vyhybat, je docela mozné psat kdd, ktery je kompatibilni s obéma variantami Pythonu.
Z divodu vlastniho zajmu autora této prace o jazyk Python a souvisejici nastroje byla

zvolena pravé tato varianta, byt nemusi jit o nejjednodussi cestu.

Pro praci s grafickym prostiedim, mysi a interaktivnim displejem se v Pythonu nabizi
knihovna Kivy, ktera podporuje i multitouch aplikace (na plose je vdaném okamziku vice
neZ jeden ukazatel, typicky naptiklad dva prsty). Nabizi vlastni sadu ovladacich prvkd,
widgetu, jejichz vzhled nemusi odpovidat standardnimu vzhledu aplikaci na dané
platformé. Kivy ma také vlastni jednoduchy jazyk, ve kterém je mozné strucné definovat
strukturu widget(i, aniz bychom je museli explicitné tvofit v Pythonu. Kéd aplikace pak
sestava predevsim z vlastni logiky programu a je pomérné prehledny. Knihovna Kivy je

stale aktivné vyvijena, takZze v dohledné dobé nehrozi ztrata podpory.

Pro pristup ke komponentdm mobilnich zafizeni, jako je GPS, pouzivaji aplikace rozhrani
operacniho systému, API. Kazdy operacni systém vsak ma jiné APl a my chceme psat
pokud mozino jeden kéd pro vSechny systémy. V prostiedi Kivy slouZi k tomuto ucelu
wrapper zvany Plyer. Z hlediska aplikace je to knihovna, kterd zptistupriuje funkce
systému transparentnim jednotnym rozhranim. Pokud na daném zafizeni neni
pozadovana funkénost k dispozici, napriklad osobni pocita¢ nema GPS, knihovna to

aplikaci standardnim zpldsobem oznami a umozni situaci vyresit.

Zvolili jsme tedy sadu nastrojG: Python 2.7, Kivy, Plyer. Testovani funkénosti kédu aplikace
probihalo na platformach Linux, Windows a Android, avsSak je teoreticky mozné ji

zprovoznit i na dalSich systémech.



2 APLIKACE ORLO]J

2.2 SPUSTENI APLIKACE

Postup zprovoznéni aplikace zavisi na zvolené platformé.

2.2.1 ANDROID
V digitalni ptiloze této prdce je soubor APK, ktery obsahuje zkompilovanou aplikaci
pfipravenou k instalaci do systému mobilniho telefonu ¢i tabletu. Instalaci je vSak potfeba

nejprve v administratorském rezimu povolit, nebot se jedna o ,,software tretich stran”.

Kompilace APK souboru ze zdrojovych kod( je komplikovand zaleZitost, kterou vyrazné
zjednodusuje skript buildozer vyvijeny zadroven s Kivy. Funguje pod operacnim systémem
Linux, ma radu zavislosti, jeho instalace je ndro¢na na ¢as i na diskovy prostor. Nasledné je
vSak mozné aplikaci zkompilovat a zaroven nahrat do pfipojeného mobilniho zafizeni
jedinym prikazem. Tato sada nastroji vsak zatim neni plné kompatibilni s Pythonem 3,

proto je aplikace Orloj vyvijena ve verzi 2.7.

2.2.2 WINDOWS, LINUX

Na téchto platformdch je pred spusténim Orloje nutné mit v systému instalovan Python
s knihovnami Kivy a Plyer. Interpret Pythonu pak vykonava kéd pfimo ze zdrojového
souboru main.py. Budouci verze aplikace by mohly byt distribuovany také jako

samostatné spustitelny exe soubor, ¢eho?Z Ize dosahnout pomoci programu py2exe.

2.3 POPIS OKNA APLIKACE

Obrazek 1 Okno aplikace Orloj v prostiredi Linuxu

Po spusténi aplikace se zobrazi zjednoduSeny model astronomického ciferniku orloje.
Cilem pfi tvorbé aplikace nebylo detailné graficky napodobit vzhled starého orloje, ale

prehledné vyznacit vSechny funkéni prvky.
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vevys

kozoroha. Prostfedni Zluta kruZnice je svétovy rovnik, do jehoZ roviny se promita celd
obloha. Hnédou barvou je vyznacen oblouk roviny horizontu, kterym Slunce prochazi pfi
vychodu a pfi zapadu. Svétle modrou barvou jsou vyznaceny kfivky nestejnomérnych
planetnich hodin. Prostfedni z nich je rovnda Usecka, ktera je projekci mistniho poledniku.
Cary planetnich hodin vedou vidy od jednoho obratniku ke druhému. Vechny tyto prvky
jsou na orloji nepohyblivé, avsak jejich podoba se vypocitava v zavislosti na zemépisné

poloze orloje. Tu si aplikace bud zjisti z GPS anebo pouzije soutadnice prazského orloje.

Nad zakladni deskou ciferniku se pohybuje ekliptika, ktera je v aplikaci vyzna¢ena tmavé
modrou kruznici. Ta se geometricky dotyka zaroven obou obratnikd a dvakrat protind
rovnik — jednou vjarnim bodé a podruhé v podzimnim bodé. Jarni bod je vyznacen
zelenym krouzkem a predstavuje ukazatel hvézdného casu (na skute¢ném orloji je zlatd

hvézdicka). Je vidét, Ze hvézdny ¢as v daném okamziku urcuje natoceni celé ekliptiky.

Podél ekliptiky se béhem roku pohybuje Slunce. Jeho poloha na kruznici ekliptiky je tedy
urcena aktualnim datem. V aplikaci je ukazatelem Slunce rovna Zluta usecka, ktera urcuje
aktudlni slunecni ¢as. Slunce se nachazi v priseciku této usecky s tmavomodrou kruznici

ekliptiky.

2.4 POUZITE ALGORITMY
Tato sekce popisuje geometrické a astronomické vypocetni postupy, ze kterych vychazi

programovy kod aplikace Orloj.

2.4.1 ASTROLAB

Postup konstrukce zékladnich prvkd astroldbu nevychazi pfimo z algoritm( stereografické
projekce, ale je prevzat ptimo z orlojni knihy ze 17. stoleti Sprawa o orlogi prasskem.
[Baudisch] Pro ilustraci uvadime uryvek textu ztohoto navodu na vyrobu vlastniho

astrolabu.

... A tu sobé znamenej punkt F, z néhoZ tahni linii do vrchniho punktu D, kterdZ ti lineam BC
v punktu G secirovati bude. Do néhoZ a do centrum A vstav cirkl, udélej kolo, kteréz ti
Circulum Aquinoctialem vyznamendvati, a téZ také Lineam Meridianam nahore v punktu |
a lineam AF v punktu H, secirovati bude. VloZ tehdy lineal na oba punkty H, | a tdhni

rovnau lineam a kde ti tu pficni linii BC secirovati bude, znamenej sobé punktem K. Do
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néhoZ opét vstav jednu nohu cirkle a druhau do punktu A a udélej kolo, a to bude Tropicus

Capricorni. ...

Oznaceni pomocnych konstrukénich bod( ve zdrojovém kédu aplikace odpovida tomuto
textu. VyzkouSet si geometrickou konstrukci vlastnima rukama a vytvofit si astrolab
z papiru je zajimavé cvi¢eni a mohlo by byt i souédsti prace naptiklad v astronomickém

krouzku.

Konstrukce obloukl planetnich hodin je v textu popsana jako nalezeni jejich prasecika
s obratniky a s rovnikem. Kazdy oblouk je tedy zadan tfemi body, kterymi ma prochazet.
Takovou konstrukci kruznice nepodporuji standardni grafické knihovny, a proto bylo tfeba
naprogramovat pomocnou funkci arc (), ktera ze tfi zadanych bodl vypocitd stred

kruZnice, jeji polomér a uhly vyznacujici zac¢atek a konec oblouku.

2.4.2 EKLIPTIKA

KruZznice ekliptiky se ma na protéjsich strandch dotykat kruznic obratnik(. Jeji polomér je
proto aritmetickym primérem polomérd obou obratnikl. Netrividlni je uréeni polohy
jejiho stfedu, nebot ta je uréena aktudlnim hvézdnym casem (sidereal time). Algoritmus
pro vypocet hvézdného Casu je pfevzat z webovych stranek Nebeskd mechanika. [Sajri]
Postup zavisi na prfedchozim vypoctu julidanského data a ten je pfevzat z knihovny

jdutil.py. [Duffet]

2.4.3 ZEMEPISNE SOURADNICE

Praci se souradnicemi obstaravd komponenta gps zknihovny plyer. Nejprve se
zaregistruje funkce on location, kterd bude automaticky volana pfi kazdé zméné
soufadnic. Nasledné se spusti zjisStovani polohy. Pokud na dané platformé neni funkce
lokace k dispozici, pouzije se defaultni hodnota soufadnic, kterd odpovida poloze orloje

na Staroméstském nameésti v Praze.

2.4.4 INTERAKTIVITA

Stav ciferniku orloje vdaném okamziku je urfen v podstaté jen dvéma parametry:
pofadovym cCislem dne v roce a hvézdnym casem. Interakce uZivatele s aplikaci pobiha
zménou téchto parametrd, ¢imz se vizualizuji denni a ro¢ni pohyby na obloze. Chycenim a
taZzenim Slunce je mozné jej posouvat podél ekliptiky, ¢imz se méni datum. UZivatel tak

simuluje a vizualizuje ro¢ni pohyb Slunce po obloze. Zaroven se automaticky natdaci
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Ctyfiadvacetnik tak, aby uUdaj 24 h odpovidal okamziku zapadu Slunce pro dany den.
Chycenim a tazenim ekliptiky mimo oblast Slunce muzZe uZivatel otacet ekliptiku kolem
stfedu ciferniku. Tim je vizualizovan denni pohyb nebeské sféry neboli otaceni Zemé
kolem vlastni osy. Oba zakladni parametry, tedy datum a cas, jsou digitalné zobrazeny
v rozich hlavni obrazovky. Tato textova pole jsou aktivni a jejich pfepisem je moziné

zpétné ovlivnit cifernik.

{Pozn.: Interaktivni rezim neni v soucasné verzi aplikace funkcni. Tato sekce popisuje

planovany stav.}

2.5 VYUZITI APLIKACE
V této kapitole uvddime neusporddané naméty, jak by mohlo probihat vyuZiti aplikace ve

vyuce astronomie.

2.5.1 VESKOLNi TRIDE

Ucitel se zakl zeptd, zda znaji Staroméstsky orloj a co o ném védi. Napriklad zda na ném
umi zjistit, kolik je pravé hodin. Nejcastéji zjisti, ze déti orloj znaji, ale nevyznaji se v ném.
Pak promitne na tabuli fotografii astronomického ciferniku a vyzve zaky, aby popsali, co
na ném asi je. Spohledem na skutecny cifernik mozna budou Uspésnéjsi a budou
premyslet, kterd zrucicek asi ukazuje cas. Ucitel pak muiZe popsat rozdéleni plochy
ciferniku a vysvétlit rizné ukazatele ¢asu. MUzZe zminit, Ze zacatek nového dne pfi zapadu
Slunce souvisi v nasich krajich s tradi¢ni oslavou Vanoc a svatého Mikulase v predvecer
téchto svatkd. Pak je vhodna chvile na experimenty. UcCitel spusti na interaktivni tabuli
aplikaci Orloj a vyzve Zaky, ktefi maji k dispozici zafizeni s Androidem, aby si jej také
nainstalovali a spustili. Ted uz se na plose pfiblizné orientuji a mohou zacit zkouset, s ¢im
se v programu da hybat. Jeden ze 7ak( to provadi na tabuli. Nyni se projevi interaktivnost
aplikace a Zaci by méli bez pomoci ucitele zjistit, co a jak se na orloji pohybuje a jak to

souvisi s ¢asem, se stfidanim dne a noci a ro¢nich obdobi.

2.5.2 PRINAVSTEVE ORLOJE

Turista, skupina turist( ¢i Skolni tfida na vyleté si prohlizi orloj a zrovna neni celd hodina,
takZe se na ném viditelné nic nehybe. Prlivodce mlzZe nabidnout majitellim zafizeni
s Androidem aplikaci Orloj, kterd jim pomUze s pochopenim déjli na astronomickém

ciferniku. Na displeji neni tak krasny jako ve skutecnosti, ale zato se na néj da sahat,
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pohybovat jim, ménit datum, vizualizovat ro¢ni a denni pohyby na ciferniku. Pfi posunu

Slunce na ekliptice je vidét i pohyb Etyfiadvacetniku, ktery je jinak extrémné pomaly.

2.5.3 V ASTRONOMICKEM KROUZKU

Vedouci krouzku uci Zaky pouzivat otacivou mapu hvézdné oblohy. Ukaze jim fotografie
stfedovékych astrolabul a vysvétli, Ze jejich zakladni funkce je velmi podobnd. Pak ukaze
Staroméstsky orloj a upozorni, zZe jde opét o modifikovany astrolab. Muze vysvétlit rizné
systémy meéreni ¢asu. Ma-li k dispozici interaktivni tabuli, spusti na ni aplikaci Orloj a
vyzve zaky vybavené tablety C¢i chytrymi telefony, aby si ji taky spustili. Nyni mohou
experimentovat s otacenim virtualniho orloje, které odpovida rotaci Zemé kolem osy, a
s rocnim pohybem Slunce po ekliptice. Aplikace tak dopliuje vyklad a poufZiti jinych
pomtcek. Je-li dostatek ¢asu, mohou se ucastnici jesté pustit do vyroby vlastniho

astrolabu z papiru pomoci popisu z orlojni knihy. [Baudisch]

2.6 NAMETY K VYLEPSENI APLIKACE

Aplikace v soucasné podobé neni dokoncend a ocekava se jeji dalsi vyvoj. Naptiklad podél
ekliptiky by mohly byt rozmistény symboly zodiakalnich znameni podobné jako na
realném orloji. V Pythonu je to mozné implementovat s vyuzitim Unicode a vhodného
fontu, ale vypocet polohy a natoceni jednotlivych znacek je netrividlni. Nabizi se i pridani
znacek pro hodiny némecké a planetni, avSak hrozi pfiliSné zaplnéni plochy symboly a

ztrata prehlednosti, zejména na malych displejich mobilnich telefond.

Soucasna verze Orloje nema ctyfiadvacetnik. Geometricky je jednoduchy, je to pouze
prstenec s Cisly kolem obratniku raka. Jeho natoéeni vSak zavisi na vypoctu okamziku

zapadu Slunce pro dany den v roce.

Soucasna verze Orloje nemd Meésic. Jeho pohyb je vyrazné komplikovanéjsi nez u jinych
prvkl, protoZze mésiéni cyklus je kazdy rok jiny. Tim v programu pribyva letopocet jako
dalsi parametr pro vypocty. Pro dany letopocet je nutné zjistit efemeridy Mésice, coz neni

jednoduse implementovatelné.

Z hlediska uzZivatelského komfortu by déale bylo vhodné doplnit pfimo do programu

tlacitko pro napovédu a také menu s moznosti ru¢niho zadani soufadnic.
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ZAVER

Podafilo se implementovat aplikaci Orloj pro rGzné platformy PC i mobilnich zafizeni,
ktera prehledné zobrazuje zakladni prvky ciferniku Staroméstského orloje. V praci
uvadime mozna vyuziti této aplikace ve skolach rlznych stupnd, v zajmovych krouZcich,
ba dokonce v cestovnim ruchu. Vyvoj aplikace by se vSak nemél zastavit, proto uvadime
také fadu ndmétd na budouci zlepSeni. AZ bude aplikace dostatecné vyspéld, bylo by
mozné ji nabizet i v oficidlnim obchodé Google Play, ktery je standardnim uloZistém

aplikaci pro Android.
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Obrazek 2 Okno aplikace Orloj v prosttredi Linuxu str.9
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