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UVOD
Cilem této prace bylo vytvofit a realizovat slune¢ni hodiny, které by bylo mozné
instalovat v arealu pted Ptirodovédeckou fakultou Univerzity Palackého a pfiblizit tak
slunecni hodiny Siroké vetejnosti. Zdanlivy pohyb Slunce lidé sleduji od praddvna, proto
je vhodné umisténi pied fakultou. Ze slune¢nich hodin je mozné vyc¢ist spoustu informaci,
avSak ne vSichni se v soustavé ¢ar umi orientovat a vi, co znamenaji. A proto jsem se

rozhodla tomuto tématu vénovat.

V prvni kapitole je ¢tenafi, znalému zakladnich astronomickych pojmu a zakont
ptiblizen princip, na kterém slunec¢ni hodiny funguji. Dale jsou popsany rizné typy hodin
a nejcastéjsi chyby, se kterym se u slunecnich hodin miizeme setkat. V druhé kapitole je
zajimavy pohled do historie, ktery poukazuje na dulezitou ulohu tohoto typu hodin
v historii a rozvoji véd. Tteti kapitola popisuje tvorbu navrhu a realizaci slune¢nich hodin
v aredlu prirodovédecké fakulty v Olomouci. Jejich odliSnost od ostatnich olomouckych
slune¢nich hodin spociva predevS§im v horizontdlnim umisténi a vykresleni analem pro

kazdou hodinu.

Pocinaje ¢tvrtou kapitolou prace obsahuje napady jak slune¢ni hodiny a s nimi i
zaklady astronomie piiblizit vefejnosti. Zabavnou formou pomoci kol a aktivit je tento
studenty sttednich Skol. Pro zaky 1 ucitele jsou popsany zaklady astronomie potiebné pro
fungovani sluneénich hodin. Jsou zde interaktivni formou ptedlozena témata, ktera
zahrnuje ramcovy vzdélavaci program. Projekt také podporuje interdisciplindrni vyuku,
jelikoz pro realizaci projektu je mozna spoluprace vice pfedmétu (ptirodopis, vytvarna
vychova, fyzika, informatika, zemcépis, télovychova). Studenti vysokych S$kol a
kolemjdouci se budou moci dozvédét tyto informace z panelu instalovaného vedle hodin

pted fakultou. Ten vSak neni soucasti této prace.



1 ZAKLADNI TEORETICKE POZNATKY O SLUNECNICH
HODINACH

1.1 Princip slune¢nich hodin

Slune¢ni hodiny méti ¢as na zdkladé¢ délky a sméru stinu. Nejjednodussim a
zaroven nejstarSim zptsobem méfeni Casu je pomoci gnoémonu. Jedna se o vertikalni
ukazatel kolmy k Ciselniku. Podle stinu, ktery nam takto sestrojené hodiny ukazuji,
muzeme urCit pravé poledne a svétové strany. Odecitame-li Cas, je velmi neptesny. Diky
nepravidelnosti zdanlivého pohybu Slunce, hodiny plynou béhem dne nepravidelné,
takt¢z hodiny béhem roku nejsou stejné¢ dlouhé. Museli bychom sestavit soustavu
cifernikii. Kazdy by byl pro napt. jeden mésic Vv roce, zalezelo by jak pfesné hodiny

bychom potiebovali.

Ciselnik umistény v roviné
kolmé k ukazateli

N\
(p /\_ Vodorovnd roving

Obr. 1.: Princip fungovani slunecnich hodin

Vertikalni ty¢ musime proto nahradit jinym ukazatelem. Nastavime-li ukazatel do
sméru zemské osy, tedy tak, aby smeétroval K Polarce, dostaneme presnéjsi vysledek
méfeni ¢asu (Bajer, 2004). Slunce se tak okolo ukazatele zdanlivé otaci o 15° za hodinu
(Broz, 2004). Stfedni slunce obejde Zemi za 24 hodin rovnomérné. Rozdélme tedy 360°
na 24 dild. Dostavame 15°, coz je thlova vzdalenost dvou polednikd, na nichz se 1isi Cas
0 jednu hodinu. Prolozime-li kazdym polednikem a zemskou osou rovinu, dostavame
svazek rovin. Ciselnik sluneénich hodin ziskdme, proloZzime-li libovolnou rovinu timto

svazkem rovin. Je-li rovina kolma k zemské ose, nazyvame hodiny rovnikové slune¢ni
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hodiny. Zkonstruujeme-li rovinu svislou, mame nasténné hodiny a protnutim horizontalni

roviny systémem rovin ziskame horizontalni hodiny (Nosek, 2018; Broz, 2004).

Jak budou vypadat hodiny za polarnim kruhem? Pfimky odpovidajici jednotlivym
hodinam jsou zde rovnobézné se zemskou osou. Jsou to navzajem rovnobézné ptimky a

nazyvame je polarni hodiny (Broz, 2004).

DOCEO HORAg

11 n

«id

>

Obr. 2.: Polarni slunecni hodiny (zdroj: http://www.slunecni-hodiny.webzdarma.cz/polarni.html)

1.2 Casova rovnice, analema

Pfi konstrukei slune¢nich hodiny, ptedpokladame, Ze hodinovy tihel Slunce je vzdy
stejny. Kazdy den tedy roste naprosto rovnomérné (hodinovy uhel viz kapitola 1.3). Opak
je pravdou. Odchylky nejsou pfili§ vysoké, ale zdznamem polohy Slunce kazdy den
V poledne, mizeme dojit k zajimavému zavéru. Pokud budeme fotografovat Slunce na
jizni obloze pifesné ve dvanact hodin stfedoevropského Casu, dostaneme slozenim série
obrazkid osmicku. To znamena, ze pravé Slunce nékdy stiedni Slunce ptedbiha, jindy se

za nim opozd’uje. Rozdil té€chto dvou ¢asi popisuje ¢asova rovnice Viz obr. 3., 4.

10


http://www.slunecni-hodiny.webzdarma.cz/polarni.html

Na obr. 3 na ose x jsou uvedeny mésice v roce. Na ose y je ¢as, o ktery se 1isi pohyb
pravého Slunce a stfedniho Slunce. Kfivka protina osu X pouze ve Ctyfech mistech.
Charakterizuje to dny, ve kterych je pravy slune¢ni ¢as shodny se stfednim slune¢nim
¢asem a slune¢ni hodiny ukazuji spravné. Z grafu lze vycist, ze odchylka ¢ast mize byt
napf. na zacatku listopadu az 16 minut (Bajer, 2004), vice k tomu tématu strana 54, této

diplomové préce.

Neni-li uvedena casova rovnice v rohu ciselniku slune¢nich hodin, miize byt
korelace mezi t€émito dvéma ¢asy vyjadiena analemou. Jedna se o lezatou osmicku, ktera
je umisténa na ¢iselniku pro kazdou hodinu. Pfi ¢teni ¢asu z takovychto hodin, je nutné
si nalézt Cast analemy, kterd odpovidd danému datu. Dopadne-li stin na toto misto,
nastava dana hodina. UkdZeme si poznavani ¢asu na obrazku. Reknéme, Ze analema na

kterou pravé dopada stin je pro dvanactou hodinu (obr. 22.).

Vétsina slunecnich hodin ma zndzornénu prostiedni ¢aru, podle které je na pohled
analema symetrickd. Kolik je tedy hodin? Piedstavme si, Ze je napiiklad mésic unor.
Z obrazku vzorové analemy (obr. 4.) vime, Ze v tinoru je dana hodina pravé tam, kam
dopadé stin na obrazku. Muzeme tedy fici, Ze je dvanact hodin, prestoze stin jesté

nedosahl prostfedni ¢ary.

11
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VYKRESLENi GRAFU CASOVE ROVNICE ( 2018 )

Deklinace Slunce

26

LISTOPAD

PROSINEC
16 21 26

1

-17 -16 -15-14-13-12-11-10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Cas v minutéach, ktery pfidame k slune¢nimu €asu pro ziskani stfedniho ¢asu.

Obr. 4.: Vykresleni grafu casové rovnice pro Olomouc 2018 (v programu Shadowspro)
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1.3 Typy slunecnich hodin

Slune¢ni hodiny muzeme délit mnoha zpusoby. Nejjednodussi déleni je podle
natoCeni k svétovym strandm, poptipad¢ k rovniku. Druhé dé€lent je zalozeno na principu
funkce slune¢nich hodin. Uved’'me si zékladni typy slune¢nich hodin podle principu, na

némz jsou zalozeny.

1.3.1 Hodiny fungujici na principu hodinového uhlu

Nejcastéji slune¢ni hodiny funguji na principu hodinového thlu. Hodinovy thel
muzeme v astronomii definovat jako uhel mezi deklina¢ni kruznici nami zvoleného
objektu na obloze a mistnim polednikem. Objasnéme si pouzité pojmy. Deklinacni
kruznice prochazi severnim a jiznim pdlem a danym bodem na obloze. Mistni polednik
je kruznice, ktera prochazi obéma poély a zaroven prochazi mistem, kde je Slunce v pravé
poledne, tedy nejvyssim mistem kudy putuje Slunce béhem dne. Hodinovy thel se udava
V hodinach od 0 do 12. Vydélime-li 360° dvanacti, dostavame pro jednu hodinu thel 30°.

Nulty hodinovy thel je na mistnim poledniku a kladné pfibyva smérem Kk zapadu.

Slunce

Hodinovy
thel

Meridian

Zemé
Obr. 5.: Hodinovy uhel

Pohyb Slunce po obloze urCuje mistni pravy slune¢ni Cas, ktery nam ukazuji
slune¢ni hodiny. V poledne se nachazi Slunce na mistnim poledniku a hodinovy uhel dle
vyse uvedenych pravidel je 0. Chceme-li dostat z hodinového thlu Slunce mistni pravy

sluneéni ¢as, musime k hodinovému thlu pficist 12 hodin.
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Tento typ slunecnich hodin urcuje jednoznacné cas bez ohledu na ro¢ni obdobi.
Nepocita vSak samoziejmé se zménou pasmového slune¢niho ¢asu na letni ¢as. Hodiny
byvaji ¢asto doplnény tabulkou, pomoci které mizeme korigovat ¢as s ¢asem naSich
hodinek. Eliminujeme tak chybu, ktera vznika v dusledku pfirodnich zakond (Nosek,
2018).

Hodiny postavené na principu hodinového tihlu s rovinnym c¢iselnikem miizeme

dale rozliSovat na vodorovné (horizontalni), svislé (nasténné), polarni a rovnikové.

Kratce popiSeme jednotlivé typy. Vodorovné ¢iselniky byvaji umistény pfimo na
zemi, nebo vyvySeny na sloupku. Ukazatel je vZdy sklonén do sméru zemské osy.
Nasténné hodiny jsou v Ceské republice nejéastdji na svislych zdech domti. Mohou byt
také pouzity jako soucast vétsiho umeéleckého dila viz obr. €. 6. Nasmérovani vertikalnich
hodin miiZze byt do riznych svétovych stran. Kuriozitou jsou domy natoceny ve sméru

svétovych stran, které maji z kazdé strany domu, jedny slune¢ni hodiny.

Obr. 6. Slunecni  hodiny  jako  umélecké dz’l (zdroj:  http://www.slunecni-

hodiny.webzdarma.cz/typy.html)
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Polarni slune¢ni hodiny jsou specialni ptipad slunecnich hodin (obr. 2.). Hodinové
piimky jsou totiz rovnobézné se smérem zemské osy stejné tak s ukazatelem. Potkavame
je ve tvaru valcové plochy, kde ve stfedu je ukotven polos. Aby byla ¢isla hodin
dostatecné Citelnd a predni ¢ast valcové plochy nestinila, nechava se jen polovina valce,
popt. prstence. Sluneéni hodiny tohoto typu byvaji také vyrobeny s rovinnym ¢iselnikem.
Existuje n€kolik zakladnich orientaci a to vychodni, zapadni a jizni. Stinovy ukazatel je

také rovnobézny se zemskou osou (Nosek, 2018).

Rovnikové sluneéni hodiny jsou zajimavé svou jednoduchosti. Ciselnik je sklonén
do roviny rovniku a ukazatel stinu je kolmy k roving ¢iselniku. Cary ukazujici hodiny
jsou tedy pravidelné po 15° rozmistény okolo ukazatele. Tento typ hodin je univerzalné
pouzitelny. Chceme-li jej pouzit v jiné nez rovnikové zemépisné Sifce, musime pouze

sklonit ukazatel dle zemépisné §itky (Broz, 2004).

Poledni hodiny udéavaji ¢as poledne pro dané stanoviSté. Na stejném stanovisti
muzeme mit také slune¢ni hodiny, které udavaji poledne na nékterém z mist na svéte.
Nazyvame je svétové slunecni hodiny. Tento typ hodin mize pouze dopliovat klasické
slune¢ni hodiny (Blateyron, 2015). Je to zajimavost, nad kterou se kazdy rad pozastavi,

viz obr. ¢. 7.

@ PL ZE N g am Y08

v

Obr. 7.. Slunecni hodiny zndzornujici poledne ve svété (zdroj:  http://'www.slunecni-

hodiny.webzdarma.cz/svetove.html)
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1.3.2 Hodiny nefungujici na principu hodinového tihlu

Vyse je kratce popséano, co to je analema. S touto lezatou osmickou se setkavame
u vodorovnych 1 svislych hodin. Vyznam analemy u tohoto druhu hodin je odli$ny,
piestoze jim budeme fikat analematické slune¢ni hodiny. V ose Ciselniku je umisténa
stupnice, po které posouvadme v severojiznim sméru ukazatel. Gnomonem Vv tomto
ptipadé¢ mize byt napiiklad ¢loveék ¢i ty¢ umisténd na posuvném podstavci. Sluneéni
hodiny funguji na principu méfeni azimutu Slunce. Vezmeme-li jednu hodinu béhem
roku, neni azimut Slunce vzdy stejny. Proto je nutné azimut korigovat posouvanim
stinového ukazatele. Cisla hodin jsou okolo rozmisténa ve tvaru elipsy. Elipsa vznikne

promitnutim rovnikovych hodin do vodorovné roviny.
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Obr. 8.: Slunecni hodiny fungujici na princi;lm azimutu.

Jako dalsi typ slunecnich hodin mizeme uvést moderni slune¢ni hodiny, které

udavaji digitalni Cislice (Digital Sundials International, 2016; Ktzel, 2016).
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1.4 Jak rozeznat gnomonicky chybné hodiny

Aby slune¢ni hodiny ukazovaly spravny Cas, je potieba se pii jejich konstrukci
vyvarovat chybam. Znalost nejbéznéjsich chyb na ¢iselniku slune¢nich hodin, nam miize
pomoci pii posuzovani presnosti hodin, se kterymi se mizeme v bézném zivoté setkat (Broz,
2004).
Uved’me si ¢asté chyby vertikalnich hodin:

e Polos (Sikmy ukazatel) neni rovnobézny se zemskou osou, tedy nesvira
s vodorovnou rovinou thel, ktery se rovna zemépisné Siice.

e Dvanacta hodina se nenachazi na svislici spusténé z paty polosu. Slunce je
V poledne vzdy presn€ na jihu a stin polosu sméfuje doll, a to nezavisle na
orientaci stény. Pokud by hodiny byly konstruovany pro letni ¢as, na svislici bude
13. hodina. Hodiny také mohou byt korigovany o zemépisnou délku. V tomto
ptipadé je poledni kiivka od svislice posunuta doptedu nebo dozadu o ptislusny
pocet minut.

e Pata polosu a rysek pro Sestou a osmnactou hodinu nelezi na jedné ptimce. Byvaji
vyznaceny pouze u hodin orientovanych ptesné na jih. U hodin, které jsou sto¢eny
k vychodu nebo k zapadu je vyznacena pouze jedna ryska, jelikoz na druhou rysku
Slunce béhem dne nesviti.

e Hodinové usecky se po prodlouzeni neprotinaji v jednom bod¢ (Blateyron, 2015).
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2 HISTORIE SLUNECNICH HODIN

Predstavme si panenskou krajinu, obklopenou oblohou, kterd je Castéji zatazena nez
slune¢na. Obcas Ize pozorovat malé skupinky putujicich muzd, jejichz primitivni vzhled
nam dokladaji fosilni pozlstatky. Od usvitu, az do soumraku museli tito vzdaleni ptedci
nekonecné dlouho bojovat o preziti. Mraz, hlad a jiné hrozby byly jejich denni chléb. Od
usvitu, az do soumraku, protoze to je jedina doba poskytujici svétlo k praci. Denni a no¢ni
rytmus, ktery reguloval zivot fas, stromil i mocného mamuta po miliardu let, byl také

rytmem Zivota lidi.

Nemdame zadné archeologické nélezy, které by dokazovaly toto déleni dne, ale
z vlastni zkusenosti vime, ze to nemohlo byt jinak. Vychod a zdpad Slunce byl jediny
signal ke zméné Cinnosti. Vzdalena ozvéna zazniva v Bibli, kde kniha Genesis (1 : 5)
pfinasi vystiznou vétu: ,,A nazval Blih svétlo dnem, a tmu nazval noci. I byl vecer a bylo

jitro, den prvni.*

Postupem casu €lovek zacal celit nové potieb€. Kazda bytost se obava skrytych
nebezpeci temnoty. Kdyz lidé opoustéli svlyj kmen, potiebovali byt schopni urcit ¢as, ve
kterém je nutno se vratit, aby po cesté nezapadlo Slunce. Nepochybné od té doby, ¢loveék
zaCal pozorovat kazdodenni pohyb Slunce. K pozorovani mohl vyuZzit pouze jemu
ptfistupnych nastrojii. Uvédomoval si prodluzovani stinu v prvni poloviné dne a
zkracovani v druhé ¢asti, coz vedlo k pov§imnuti pfechodu téchto etap, které bude hrat

Vv pozdéjsi dobé diilezitou roli. Byl to prvni trochu vahavy krok ke slune¢nim hodinam.

materidalu z webu Border sundials).
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Obr. 9.: Schéma vyvoje zpiisobu méreni casu s dirazem na slunecni hodiny (zdroj:na zdakladé obrazového




Jak se primitivni ¢lov€k naucil vyuzivat délku stinu? V pribéhu let lidé pochopili,
ze maji-li se s nékym setkat v urcity Cas, je nutné fidit se né¢im presnéjsim nez Slunce,
které stoupa a klesa k obzoru. Hul ¢i jiny nastroj tedy umistili vertikalné k zemi a podle
délky stinu urcovali ¢as. K tomu, aby se potkali ve stejny ¢as, museli mit oba hiil stejné
délky. Tento nastroj se stal prvnim gnémonem, jehoz princip se vyuzival po staleti

(Blateyron, 2015).

Také na biezich Stfedozemniho moie lidé zacali stavét prvni kamenné obelisky
na nameéstich svych mést. Diky archeologickym nélezim mulZzeme v muzeich vidét
spoustu dochovanych pfedmétt z neolitu, 0 nichz jsou dohady, zda opravu slouzily
K uréovani ¢asu. Tuto teorii také podporuje pozorovani kmenti na Nové Guinei a Malajsii

ve 20. stoleti, kde lidé dosud misty Ziji zptisobem podobnym neolitickému véku (Rohr,

1996).

2.1 Starovéky Egypt

Do dnesni doby se dochovalo jen velmi malo slune¢nich hodin pouzivanych
v davnych dobach. Solarni méfeni casu ma svij historicky ptivod ve starovékém Egypte,
a odsud pak ptevzali tento zpisob i Rimané, ktefi postupné v 1. stoleti pft. n. 1. skrze tzv.
julianské reformy zavadi slunecni kalendar s rokem o délce 365 dni. Naproti tomu druhé
centrum starovékych civilizaci v oblasti trodného pllmésice, mezi fekami Eufrat a
Tigris, kde vznikl stat Babylonie vychazel z lunarniho zplisobu méfeni Casu. Ve

starovékém Babylonu mél lunarni rok 354 dni.

Obr. 10.: Nejstarsi dochované slunecni hodiny (zdroj: Rohr, 1996).
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Nadale se proto budeme zabyvat vyhradné solarnim zplsobem méfeni casu.
Nejvice staroveékych nalezii pochdzi z Egypta. Vime, ze Egyptané byli zbéhli
V astronomii a matematice. Nejstarsi objevené slunecni hodiny pochézi pravé z Egypta a
jsou datovany do roku 1500 pi. n. 1. Nejstar$i dochovany ¢iselnik miizeme vidét na
obrazku &. 10. Je vyroben z kamene ve tvaru pismene T. Cas byl odegitan ze stupnice
spodni tyce, podle délky stinu, ktery vrha horni pti¢na ty¢. Tato ty¢ musela byt dopoledne
otocena k vychodu a odpoledne k zédpadu. Celé hodiny musely byt v rovnovazné poloze.

Zname i jiné egyptské ciferniky.

Z roku 330-30 pf. n.l. mame egyptsky cifernik, na kterém lze vidét pokrok oproti
vyse uvedenym métidlim Casu. Na misto vodorovného povrchu byl Ciselnik sklonén pod
uhlem, ktery se rovnd zemépisné Sifce mista. Mély sedm hodinovych stupnic, které
zohlediovaly riizné deklinace Slunce b&hem roku. Ciselnik byl rozdélen na mésice a
pricné ¢ary udavaly hodiny dne. Tento objev byl genialni, protoze do té doby Egyptané
nevyuzivali rovnhomérné hodiny dne. Nerovnomérnost hodiny vyplyvala z rozdéleni dne
na dvandct ¢asti bez ptfihlédnuti zmény délky dne v priabchu roku. Takové hodiny

ukazovaly presny ¢as pouze v dobé rovnodennosti.

Také bylo nutné vytvotit méfidlo Casu, které by slouzilo 1 v no¢nich hodinach.
K tomuto ucelu slouzily hodiny na principu pfesypavani pisku. Na nadobé byly
vyznaceny rysky pro kazdou hodinu, a Cas se odecital podle aktualni hladiny ptesypané¢ho

pisku. Na podobném principu fungovaly kapalinové a lihové hodiny (Mayall, 2000).

Egyptané nevyuzivali gndémonu jen k méfeni Casu, ale 1 ke kultovnim ucellim.
Obrovské obelisky pied chramy byly vyuzivany také k uctivani boha Slunce Re. Biih
Slunce Re byl ve starovékém Egypté, v obdobi staré a stiedni fiSe jeden z téch
centrum uctivani boha Re, leZelo v mésté Heliopolis (v feétiné pieklad zni mésto Slunce).
V nové fisi se kult boha Re transformoval do podoby ucty k bohu Amonovi. Obecné 1ze
fict, ze knézi slouzici Amonovi a bohu Re patfili k tém nejvyznamnéjsim (Barta, 2016).
Pravé z Heliopole pak pochézi asi jeden z nejslavnéjSich starovékych obeliski, ktery je

dnes paradoxné v Rimé.

Za faraona Psamtika Il. z 26. dynastie byl zbudovan 22 metri vysoky zulovy
obelisk, zasvécen bohu Re. Byl to symbol moci a nadbozenské odhodlanosti. Plinius

mladsi, autor nejvyznamnégjsi ptirodovédné encyklopedie starého Rima, Historia
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naturalis, pise o tomto obelisku: ,,Obelisk symbolizuje slunecni paprsky, coz je pro
Egyptany vtéleni samotného boha Re.“ Po obsazeni Egypta Rimany, za prvniho cisaie
Octaviana Augusta byl v roce 10 pt. n. 1. pfevezen tento obelisk z Heliopolis do Rima na
Martovo pole. Symbolizoval triumfalni vladu Rimské fise nad tehdy znAmym svétem.
Tento obelisk se stal zdkladem monumentalniho pamatniku budovaného cisaiem
Augustem a slouzil jako gnomon pro obrovské sluneéni hodiny (Coates, 2017). Vyuzil
tak nové poznatky znov¢ zavedené julidnské reformy. Pravé tento monument je
jednozna¢nym dikazem vyspélosti starovékého svéta a vzajemné provazanosti egyptské

a fimské kultury.

2.2 Starovéké Recko

Od Egyptant se znalost slune¢nich hodin pifenesla ale nejprve do starovékého
Recka. Zde doslo k dal§imu rozvoji a vylep3eni sluneénich hodin. Prvni obména spoéivala
V nahrazeni hrotu gnémonu kulatym otvorem. Na kovu byl 1épe pozorovatelny dopad

slune¢niho paprsku slune¢nym okem, nez stin Spicky hrotu, ktery byl také tmavy.

Centrem vzdé&lanosti, uméni a kultury starovékého Recka byly Athény.
V samotnych Athénach se dle soudobého vyzkumu nachazi sedm starovékych slune¢nich
hodin, kter¢ jsou ulozeny v Narodnim archeologickém muzeu. Jedna se o slune¢ni hodiny
vyrobené z mramoru, jak z doby klasické, helénismu, tak z doby fimské nadvlady nad

Reckem.

g

Obr. 11. a 12.: Foto mramorovych slunecnich hodin z Athén (foto Mgr. Lukas Richterek, Ph.D, 19.4.2018)

Pé&t z téchto sedmi hodin pochdzi z klasického a helénského obdobi, a piivodné se

nachazeli v divadle boha Dionysia lokalizovaném pod jiznim cipem samotné Akropole.
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Typy téchto starovékych hodin jsou rtizné, nalézdme zde: kuzelovity typ
s gnomonem ale i kuzelovity typ bez gndmonu, pak se zde nachazi valcové, polokoulouvé
ale i ploché slune¢ni hodiny. Hodiny jsou obecné v dobrém stavu a Ize zde rozpoznat na
vSech Ciselniky, a na ne€kterych jsou rozpoznatelné kiivky letniho, zimniho slunovratu a
rovnodennosti (Panou, 2014). Cetnost vyskytu hodin v Athénach podtrhuje mocenské

postaveni tohoto méstského statu nad ostatnimi feckymi polis.

Do 7. st. pf. n. se datuji nalezy dalS§iho nového typu slunecnich hodin ve
starovékém Recku. Jsou to tzv. skafé. Jedna se o horizontalni duté hodiny, které mély tvar
polokoule a m¢ly byt primétem nebeské klenby. Hrot ukazatele dosahoval do stfedu
polokoule. Pomoci skafé¢ byla zméfena poledni vySka slunce a z ni vypocten obvod

Zemékoule.

Obr. 13.: Skafé — typ slunecni hodinj/ dominantni ve Stredomori (zdroj: Wikipedie.org)

Dal$im typem byly vertikalni hodiny. Jejich znalost dokladaji hodiny na sténé
Véze vétra v Athénach z 1. st. pf. n. 1. Na kazdé z osmi stén jsou umistény jedny
temporalni hodiny. Temporalnimi hodinami oznac¢ujeme hodiny s kolmymi ukazateli.
Diky tomu, Ze ukazatel neni sklonén v thlu podle zemépisné Sitky mista, jsou hodiny
nepiesné. Pozice stinu, ktery ukazatel vrha v danou hodinu, se béhem roku méni. Kazda
hodina by v riznych dnech trvala jinak dlouho a potfebovali bychom tedy pro kazdy den
jinou stupnici. Hodiny tedy ukazuji nerovnomérnou hodinu dne. Uvniti véze byly

umistény také vodni hodiny, tzv. klepsydry (Broz, 2004).

Hemicyklium je velmi podobny skafé. Ma stejné€ konstruovany linie v ¢iselniku, ale
li$i se odfiznutou piedni ¢asti pod thlem a postavenim gndémonu z vertikalniho na

horizontalni. Tento typ hodin byl ¢itelnéjsi a leh¢i (Mayall, 2000, s. 24-26).
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2.3 Rimska Fise

Rimska ¥i$e vyuZivala k méfeni Gasu napiiklad vodni hodiny, respektive clapsydru,
a pak také poznatky o egyptskych a feckych slunecnich hodinach. Prvni fecké slunecni
hodiny byly v Rimé& umistény aZ roku 293 pf. n. 1. na nadvoii Quirinova chramu (BroZ,
2004). Nicmén¢ k porozuméni vyznamu a umisténi starovékych fimskych slune¢nich
hodin je nejlepsi nalezisté¢ v Pompejich, kde se nachédzi 36 slunecnich hodin v perfektnim
stavu (Bartels, 2017). Jak potvrzuji nejnovéjsi nalezy, tak i fimské slune¢ni hodiny byly
spojeny s mocenskou prezentaci ¢i ptipadné vitézstvim naptiklad ve volbach (Romey,
2017).

Rimané zdokonalili vodorovné slune¢ni hodiny, které zname dnes a vytvofili
hodiny pro cestovani. Také umistovali hojn¢ hodiny ve svych zahradach, kam dopadaly
paprsky boha Sol, kdyz tidil sviij viiz po obloze. Zacali tedy vyuzivat slune¢nich hodin

na okrasu a pro zabavu.

Zajimavosti je, ze se slunecni hodiny mezi civilizacemi S§ifili velice pomalu.
Dtvodem mohla byt neptenositelnost hodin a zavislost pohybu Slunce na zemépisné
Sifce. Oproti jinym predmétim, bylo tedy nutno Sifit pfedevsim tajemstvi konstrukce

namisto pfevazeni samotnych hodin.

S padem Zapadotimské fise roku 476 n. |. dochéazi v Evropé k procesu stéhovani
narodd, ktery destabilizoval centralni statni moc, a tak se projekty symbolizujici kulturni
a uméleckou sféru lidské ¢innosti dostavaji do pozadi. Ni¢ivé najezdy Hunti, Slovani a
dalsich barbarskych kmenti vedou k upadku Rimské fise, respektive kultury. Centrum
vzdélanosti se tak vice udrzelo ve vychodni ¢asti Rimské fiSe, a jeji nastupnické
Byzantské fisi. Byzantska fiSe ovladala oblast dne$niho Blizkého vychodu, a pravé zde

dochazi k propojeni poznatkli a védomosti z antického svéta s arabskou kulturou.
Rozvoj trigonometrie je pficitdn Albategnimu (850-929 n. l.), ktery vytvofil
presny vypocet pro slune¢ni hodiny a aplikoval novou teorii na jejich konstrukci. Jeho

ptinos tkvi ve zpfesnéni vypoctu sklonu ekliptiky na 23°35° a uvedl novou hodnotu

solarniho roku, kdy pfepocital hodnoty Ptolemaiovy (Abdullatif, 2011).

2.4 Arabské hodiny

Albategniho vypocty a jeho dilo lze povazovat za zaklad k chronologickému

datovani novych modernich slune¢nich hodin. Jeho vypocty ptedchazeji objevu zmény
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nastaveni ukazatele, a to ve sméru zemské osy. Ukazateli jiz nefikdme gnomon, ale polos.
Stin se rovnomérné otaci o 15° za hodinu a timto dosahujeme stejn¢ dlouhych dennich
hodin béhem celého roku (Broz, 2004). Tento védecky posun pfisuzujeme Arabum. Ti se
naudili pouZivat sluneéni hodiny od Rekt a vymysleli spoustu novych napadi na zakladé

znalosti z trigonometrie.

Zminme kratce néco o prenosnych slune¢nych hodinach. Vznik fadime na konec
starovéku a zacatek stiedovéku a typové se vyvoj podobal hodinam na pevnych
stanovistich. Nejprve byly konstruovany na principu gnémonu, pozdéji skafé a nakonec
natoceni ukazatele do sméru zemské osy. Neocenitelnym vylepSenim pfenosnych hodin

byl kompas, ktery byl nej€astéji zabudovavan do dna hodin.

2.5 Renesance a osvicenstvi

V obdobi stfedoveku antické znalosti pretrvaly v Byzantské fisi a arabském svéte.
Pies Pyrenejsky poloostrov skrz muslimskou expanzi dochazelo k interakci s evropskou
kulturou pokojnou cestou. Nicméné kiizové vypravy do oblasti Palestiny, a pfedev§im
pak ctvrta kiizova vyprava roku 1204, ktera skoncila vyplenénim Konstantinopole,
ukdzala evropskym vzdélancim bohatstvi antického svéta. Kiizaci si jako kofist
z Konstantinopole, hlavniho mésta Byzantské fiSe, odvezli knihy antickych vzdélanct,

které byly hojné studovany. Tyto dila smé&fovali do Florencie, Rima, Janova a Bentek.

To neznamend, ze by v obdobi stifedovéku v Evropé nevznikaly Zadné slunecni
hodiny ¢i nevznikaly jiné pfistroje k méfeni ¢asu. Na konci stiedovéku na pielomu 14. a
15. stoleti vznika napftiklad Staroméstsky orloj, coz jsou ve skute€nosti astronomické
hodiny, které ukazuji polohu Slunce, polohu M¢sice a jejich vzajemnou polohu a dalsi

veli¢iny. V obdobi gotiky vznikaji orloje na vézich radnic a kostell, ¢i méstanskych

domil vznikaji hodiny jako reprezentace moci €1 prakticky néstroj k urceni ¢asu.

Tim se dostavame do renesance a s ni k pfechodu k modernim védam. Renesance
jiz totiz ve svém nazvu nese poselstvi svého vyznamu, la renaissance z francouzstiny
znamend znovuzrozeni Antiky. Obdobi renesance je datovano razné pro odlisné
geografické oblasti. Napiiklad o renesanci v Italii lze hovofit jiz na konci 13. stoleti,
zatimco do cCeskych zemi renesance naplno dorazila az v 14.-15. stoleti. Rozvoj

astronomie a matematiky podpotil Kopernik (1473-1543) svou teorii, ze sttedem slune¢ni
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soustavy je Slunce, nikoli Zemé¢. Tyto poznatky spolu s trigonometrii vedly ke konstrukci
slune¢nich hodin, jak je zname dnes. V obdobi osvicenstvi roku 1500 az 1800 n. 1.
dochazelo k velkému rozvoji védy zejména ve statech Francie, Némecka, Velké Britanie
a Italie. Osvicenstvi ve své podstaté reagovalo na barokni kulturu, kterd byla v urcitych
ohledech nabozensky vyhrocena. Protikladnd reakce spocivala v ptiklonu k pfirodnim
védam. Setkame se zde S vyznamnymi astronomy a matematiky jako byli Galileo Galilei,
Johannes Kepler, Isaac Newton, Frederick William Herschela a Jean le Rond d'Alembert.
Posledni jmenovany byl historik, ktery se zabyval studiem slune¢nich hodin. Jeho
(Grimsley, 2018). Jean le Rond d'Alembert byl ¢lenem francouzské, berlinské a
petrohradské akademie véd. Své jméno si vybudoval svym pfispévkem do Encyklopedie,

kterou tvoril Denis Diderot.

Dalsi snaze seznamit i prosty lid s tvorbou ¢iselnikli dopomohl vynalez knihtisku.
Spisovatelé zjednodusili vzorce a vymysleli metody, pomoci kterych je prosty ¢loveék
schopen vytvofit hodinové rysky. Bylo popsano, jak métit pfidanim linek vysku Slunce,
¢as vychodu, zépadu Slunce a azimut Slunce. Také svatky a vyro¢i byly zaznamenavany

stinem.

2.6 Priumyslova doba 19. stoleti

Na pocatku 18. stoleti pfichdzi mechanické hodinky a slune¢ni hodiny ztraceji na
vyznamu. Mechanické hodinky se vyrabi pfedevsim ve Velké Britanii a Svycarsku.
Svycarsko se postupné stava hegemonem ve vyrobé hodinek, k roku 1850 produkuje pies
2 miliony hodinek, zatimco Velka Britanie ,,pouze* 200 000. Svycarské firmy jako
Logines, diive znama jako Agassiz & Company, podle zakladatele Auguste Agassiziho
ptivedla vyrobu hodinek k dokonalosti. Na ptelomu 19. a 20. stoleti americti podnikatelé,
jako prvni Henry Ford, ptfichazeji s pasovou vyrobou, ktera tla¢i cenu dolti a hodinky se
stavaji témét kazdodennim pfedmétem lidskych zivoti. Hodiny jdou periodicky, den je
tedy rozdé¢len na stejnou délku 24 hodin, zatimco slune¢ni hodiny ukazuji pravy slunecni
cas. Nebylo by mozné vyrobit mechanické hodiny, které by napodobovaly
nepravidelnosti zdanlivého pohybu Slunce. Proto se zacaly publikovat tabulky a grafy,
které¢ uvadi odchylky pro jednotlivé dny v roce. RozSifenim mechanickych hodin do
svéta, bylo nutné zavést nulty polednik, od kterého je pocitana zemépisna délka. Nulty
polednik byl ptijat vroce 1884 v Kralovské greenwichské observatofi v Londyné.

Nasledovalo pftijeti standardnich ¢asovych pasem, které¢ pouzivame dodnes.
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Slune¢ni hodiny se pouzivaly i V jinym nez v evropskych a blizkovychodnich
zemich, ale jejich hlavni rozvoj byl omezen na vySe zminéné zemé. Ve Francii a Velké
Britanii mtizeme nalézt nejéastéji poledni znacky umistované na prah, nad dveie, okno
¢1 jinde. V kolonialnich oblastech nebyly slunecni hodiny pftilis obvyklé. Vyjimku

V tomto tvofi byvalé britské a francouzské pobiezi Severni Ameriky.

Zajimavé také je, ze v 18. stoleti v Americe jsou vzacné, zatimco v Evropé byly
slunecni hodiny Casté. VéEtsina Ciselnikt, které zde najdeme, byly ziizeny v poslednich

desetiletich (Mayall, 2000).

Obr. 142., 15. a 16.: Fotografie pohybu poledni znacky v katedrdle Santa Maria del Fiore ve

Florencii (zdroj: Wikipedie.org)
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3 KONSTRUKCE A VYROBA SLUNECNICH HODIN PRO PRF

Slune¢ni hodiny jsou prastary zptsob, jak méfit ¢as. V dobé mechanickych a
atomovych hodin se tento typ hodin vyuzivé jako doplnéni ateliéru, zahrad, vetejnych
dovolit pouze vyssi vrstva. Postup vyroby byl utajen, a tak bézni obyvatelé vyuzivali spise
polednich ¢ar na rdmu dvefi. V pozd¢jsich dobach se zacaly v Evropé na piikaz papeze
vytvaret hodiny na vézich kostelti. Rysky ¢iselnikli ukazovaly ¢as modliteb. Tento jev se

objevuje nejen v kiest'anském prostiedi, ale i u muslimskych obyvatel.

Ptirodovédecka fakulta v Olomouci je misto, kde se setkdvame se studenty, ktefi
projevuji zajem o prirodovédné obory. V davnych dobach konstruovali slune¢ni hodiny
uéenci a vzdélani lidé a nachazeli je v zahradach palact a univerzit. Jsou tedy jistym
symbolem vzdé¢lani. Pti konstrukci vyuzivame astronomickych poznatkd, které zasahuji
do fyziky, matematiky, geografie, deskriptivy a v dnesni dob¢ i informatiky. Slune¢ni
hodiny by mohly byt vhodny zptisob, jak upoutat pozornost vefejnosti a zaroven propojit

historii s moderné rekonstruovanou budovu pfirodovédecké fakulty.

3.1 Hledani vhodného mista

Nejprve bylo nutné vybrat vhodné misto k umisténi hodin. Vybér mezi
horizontalnimi a vertikalnimi hodinami byl jednoduchy. Jelikoz neni moZzné na moderni
budovu z brazilského mramoru navrtat hodiny a zaroven vertikalni ukotveni desky do
parciku pfed fakultou by nebylo vhodnym feSenim z diivodu situovani, byl zvolen
horizontalni typ sluneénich hodin. Ciselnik vertikalni desky by sméfoval smérem od

sttedu ndmésticka a nebyl by natoc¢en k chodniku ani k fakulté. Byl by tedy necitelny.

Dalsi faktor, ktery ovlivnil umisténi hodin, byly stromy a kefe v par¢iku. VétSina

porostu je nove zasazena, a tedy musime piedpokladat rychlost ristu jednotlivych stromi.
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Obr. 17.: Satelitni snimek aredlu PFF (zdroj: Google Maps).

Kam umistit hodiny, aby byly ozafovany Sluncem po co mozna nejdelsi cas?
Slunce putuje béhem dne od vychodu pfes jih na zapad. Ne vzdy béhem roku vychazi
pfesné na vychodg a stejné tak ne vzdy Slunce zapada piesné€ na zapad¢. Svétovou stranu
podle vychodu a zapadu Slunce miZeme tedy presné urcit pouze v den jarni a podzimni
rovnodennosti. Aby Slunce ozafovalo Ciselnik co nejdel$i dobu béhem dne, nesmi byt ve
sméru denniho putovani Slunce v blizkosti slune¢nich hodin zadné stromy, vedeni
vysokého napéti, budovy a jiné pfedméty vrhajici stin. Par¢ik pied ptirodovédeckou
fakultou je situovan ptiblizné na severovychod az jihozdpad. Doplnék tohoto ptalkruhu
stini fakulta. Aby Slunce dosahovalo na Ciselnik co nejdéle pied zapadem Slunce je nutno

zvolit misto co mozna nejdal od budovy.

Prinikem vSech téchto pozadavki jsou tii mista, ktera jsou zaznacena na obr.18., 19.
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e s 6753 jmm“
Obr. 18.: Navrh umisténi slunecnich hodin v aredlu PFF.

Obr. 19.: Umisténi hodin v aredlu Pi'F — detail.

Nejvhodnéjsi je misto dvé, kde by meély slune¢ni hodiny byt umistény. Pfti
umisténi ¢. 1 na obr. 19. by byly hodiny pf#ili§ vzdalené od chodniku a kolemjdouci by
museli vstoupit na travnik pro lepsi viditelnost. Varianta ¢. 3 na obr. 19. je naopak piilis
blizko chodniku. Slune¢ni hodiny budou nato¢eny v severojiznim sméru, a tedy na tomto

misté by mohly piesahovat do chodniku. Umisténi ¢islo dvé je nejvhodnéjSim mistem.

3.2 Navrh ¢iselniku

Pro néavrh ¢iselniku jsem zvolila internetovy program SHC. Parametry vyuzité

k tvorbé hodin, které byly zadany do programu jsou nize.

Na  nasledujicim odkaze  je dostupny  internetovy  program:

http://mail.astrohk.cz/~mira/shc/shc.php?lang=cz. Zde se vyplni potiebné informace

k navrhu slune¢nich hodin. V navrhu byly pouzity hodnoty uvedené v tabulce ¢. 1.
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http://mail.astrohk.cz/~mira/shc/shc.php?lang=cz

Zemépisna Sirka 49:35:32
Zemépisna délka 17:15:51
Azimut a vySka k normale ke sténé 0°a90°

Souradnice levého dolniho rohu

X=47cm,y=0cm

Pravy horni roh

X=-47cm,y=65cm

Vzdalenost nodu od paty ukazatele

17 cm (tj. délka ukazatele)

Interval hodinovych rysek 1:0:0
Interval hodin os vychodu/zapadu slunce | 1:0:0
Interval datovych krivek 0:10:0

Kroky azimutu 10°, vysky 10°, vyskové kruznice 2
Pocet datovych krivek 7

Typ ukazatele polos

Cas korigovany SEC

Datové krivky pro celodiselné trvani dne | OK

Rysky hodinové

Analema pro kazdou hodinu

Cast analemy

cela

Tab. ¢. 1.: Parametry zadané do internetového programu urcencho k vytvoreni slunecnich

hodin.
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Obr. 320: Navrh ciselniku slunecnich hodin pro PiF (v programu SHC)



3.3 Tvorba modelu

Diive nez bylo vymysleno provedeni ¢iselniku, ktery by mél byt umistén pied
fakultou ptirodovédecké fakulty, bylo vhodné vytvofit a odzkouset papirovy model. Byl
vytistén navrh ¢iselniku v A3 formatu (obr. 20) a nalepen na polystyren. Poté bylo potieba
sestrojit polos, tedy ukazatel, ktery bude mit sklon k ¢iselniku pod uhlem nasi zeméepisné
Sitky. V nasem piedlozeném modelu byl zvolen jako polos Spejle se $pickou na obou
stranach. Spi¢ka ukazuje piesn&jsi dopad stinu a ostré ukonéeni na druhé strané slouzi
k snadnému ukotveni do polystyrenu. Ke spravnému urceni ¢asu potiebujeme vodovahu

a busolu, abychom ur€ili co mozna nejptesnéji sever a jih.

S timto vybavenim byl odzkouSen model v parku. Nejdiive bylo nutné natodit
Ciselnik tak, aby pata ukazatele smétovala na jih a nod ukazatele na sever. Busola byla

umisténa do rohu modelu ¢iselniku a ukazatel byl natoc¢en severojizné (obr. ¢. 21).

Zbyva uz jen umistit ¢iselnik do vodorovné roviny. Vodovahu lze najit jako
aplikaci v mobilu. Pokud ale nemate tuto moznost, Ize si ji vyrobit. Na sklo tfi ¢i vice
skleni¢ek vyznacime rysku kolem obvodu vzdy ve stejné vzdélenosti od podlozky. Poté
naplnime do skleni¢ek vodu po rysky. Nadobky rozlozime po obvodu ¢iselniku a ¢iselnik
podklddame ze vSech stran tak dlouho, dokud nejsou vSechny hladiny vodorovné na

ryskach.

Poslednim krokem bylo spravné odecist €as, ktery stin polosu ukazoval. K tomu
vyuzijeme obr. 22, vykresleni grafu ¢asové rovnice pro Olomouc (obr. 3) a zobrazené
analemy pro rok 2018 v Olomouci (obr. 4). Lze na ni vidét popis jednotlivych mésict
béhem roku. PiestoZe se na prvni pohled na fotografii modelu zda, Ze je pravé cela
dvanacta hodina, ve skutecnosti podivame-li se na analemu pro Olomouc 2018, mésic
listopad je az v druhé ¢asti analemy. Na fotografii tedy neni dvanacté hodina, ale ptiblizné

pul dvanacté (obr. ¢. 22).
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Obr. 21.: Model: 11:28, 7. listopadu 2017 Obr. 22.: Analema model

3.4 Navrhy a realizace

Diive nez budou popsany jednotlivé navrhy sluneénich hodin, které by mély byt
zhotoveny pred ptirodovédeckou fakultou, popiipadé v botanické zahradé, mélo by byt
podotknuto, Ze finan¢ni moznosti k realizaci byly omezené na 9 500 K¢. Tato ¢astka byla
maximalni mozna vyhra v soutézi Hyckejte svou alma mater, z které byl predkladany

projekt financovan.

3.4.1 Navrh¢. 1

Pti tvorbé prvniho navrhu ¢iselniku byl bran v potaz hlavné vzhled a také to, jestli
objekt bude zapadat do exteriéru. Budova ptirodovédecké fakulty je obloZena brazilskym
mramorem. Je to velmi drahy a pékny material. V parku pied budovou je umisténa i
expozice geoparku s ukazkami hornin z riznych ¢asti Moravy. Tato vystava se v prub&hu

par let mize kdykoliv zménit. Bylo tedy nutné zvolit hodiny hodici se k budové fakulty.

Prvotni myslenky sméfujici ke kamennému podkladovému materidlu se jevily
jako dobra volba. Kédmen je odolny material vétru, mrazu i desti. Zaroven kiivky vyryté
v kameni pisobi jednoduse, a moderng. Cisla okolo &iselniku méla byt z nerezové oceli
a ukotvena v zeming. Druhou moznosti ukotveni ¢islic bylo prihledné sklo, na kterém by

Cislice lezely.
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Problémt vyskytujicich se s touto variantou bylo hned n¢kolik. Kadmen, ofezany
dle kiivky letniho a zimniho slunovratu by stadl mnohem vice nez klasicky obdélnikovy
tvar. Déle ryti kiivek analem neni tradicni zakazka. V kamenictvi stanovili pfedbéznou
cenu na 70 K¢ za 7 cm ¢ary. JelikoZ rozméry Ciselniku mély byt 120 X 80 cm, cena

analem by stdla vice jak 10 000 K¢. Cena samotného mramoru o dostatecné tloustce ma

cenu podobnou jak analemny. Celkova cena by tedy piesadhla 20 000 K¢.

Obr. 23: Ndvrh ¢.1 a (navrh: Zvakovd, vizualice: Macour) Obr.24: Navrh ¢.1 b (ndvrh: Zvakova, vizualice: Macour)

3.4.2 Navrh¢.?2

Cilem tohoto navrhu bylo snizit celkovou cenu vytvareného projektu. Kamen je
obecné ptilis drahy, bylo proto zvoleno dievo. Je to pfirodni matrial, ktery mizeme byt
napustén riznymi penetracemi. Dievény Ciselnik by do arealu parku zapadal, jelikoz jsou
okolo zelené stromy a momentalng i kameny z vystavy geoparku. Ciselnik by tentokrat
nebyl vyryt, jelikoZ vyfezani by zpiisobilo krat§i Zivotnost hodin. V ryhach by se
zadrzovala voda, a tak by se rychleji dfevo rozkladalo. Ciselnik by teoreticky byl ukovan
kovafem a tim by byla zajisténa neporusenost dievéné desky. Zivotnost téchto hodin by

byla priblizné pét let.

Pokud bychom kovani polozili pfimo na dfevénou desku, vytvarely by se behem
desté v analemach mal4 jezirka, kterd by urychlila rozklad materidlu. Dal§im feSenim jsou
malé dirky v kazdém ,,jezirku®. Diky témto otvorim by se vSak ciselnik nicil jesté
rychleji. Voda by z otvort vysychala pomaleji a otvory by zaroven hyzdily vzhled

¢iselniku. Pétiletd Zivotnost piipadla realizatoriim projektu nedostacujici.
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3.43 Navrh¢.3

Tento navrh ¢iselniku vypada na prvni pohled nepouzitelné. Pfimyslime-li si vétsi
mezery pro analemy, a to tak velké, aby byly dostate¢né viditelné, mohla by tato varianta
byt pfijatelnd. Povrch je tvofen kovem a v ném jsou vypaleny laserem analemy. Podklad
je tvofen litym betonem. Navrh by se realizoval vyrobou formy, do které by se okrasny
beton nalil a podle vodovéhy zarovnal. Okrasny beton je levna varianta. Cisla hodin jsou

rozmisténa okolo ¢iselniku v trav€. Na ndvrhu nejsou pfili§ vidét.

Navrh ptisobi studené a neosobné. Za zvySené oblacnosti by stin nemusel byt ptilis

vidét. Nevzhlednost je hlavni diivod, pro¢ pokraovat ve snaze vytvofit novy navrh.

Obr. 25.: Navrh & 3 (ndvrh: Zvakova, vizualice: Macour)

3.4.4 Navrh¢. 4

Velmi obdobny navrhu ¢. 3 je tato moznost. Cifernik je podlozen okrasnym
betonem, ktery piesahuje Ciselnik tak, aby ¢isla hodin lezela na okrasném betonu. Navrh
&. 4 je podle realizatorského tymu p&knéjsi nez predchozi. Cisla Ize 1épe rozpoznat.

Nevyhoda modelu je Spatna viditelnost stinu. Dale v mezerach, bude zlstavat

rrrrr

by tedy slouzily spiSe k orientacnimu poznani €asu, coz diky tvorbé analem neni cilem

projektu.
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Obr. 26.: Navrh & 4 (ndvrh: Zvakovd, vizualizace: Macour).

3.45 Navrh¢. 5

Tento névrh zahrnuje dvé varianty. Ob€ jsou vyrobeny z okrasného betonu.
Ciselnik je kovany. Vyroba modelu by spoéivala ve vyrobé formy, pomoci které bychom
odlili podklad pro hodiny. Analemy by byly vytvofeny uméleckym kovarem z kovu. V
prvni varianté nejsou Cislice na podkladové betonové desce, ale jsou umistény okolo
Vv travé. Jsou pfili§ drobné, a proto je nelze piili§ dobte vidét. V piipadé realizace bychom
je nechali vyrobit mohutné&jsi. U druhé varianty by byla ¢isla ptipevnéna na podkladové
desce. Cisla na &iselniku by byla ukotvena na trnech, které by se navrtavaly a nasledng

lepily do okrasného betonu.

Pti realizaci tohoto navrhu nastava podstatny problém. Na provedeni projektu
V soutézi je priblizné mésic. Béhem této doby neni mozné dohodnout s architektem, zda
by slune¢ni hodiny mohly stat na navrhovaném misté. Je tedy nutné nejdiive hodiny
vyrobit a az zpétné po soutézi na zdklad€¢ vyjadieni architekta hodiny ukotvit at’ uz
Vv prostorach parc¢iku pied fakultou, nebo v botanické zahrad¢. Neni tedy mozné odlit
beton na misté a také neni jednoduché s takovym kusem betonu manipulovat. Bylo by

nutné jej nékde uskladnit a ¢ekat, na vyjadieni povérenych osob.

Podle mého nazoru pohlednéjsi a jednodussi na udrzbu travniku okolo piedstavuje

druha varianta (obr. 28), jez je ale prakticky velmi obtizné realizovatelna.
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Obr. 27.: Navrh & 5 a (ndvrh: Zvakovd, vizualizace: Macour). OBY. 428.: Navrh ¢ 5 b (navrh: Zvakovd, vizualizace: Macour).

3.5 Realizace a s ni spojené problémy

Pfi konstrukei slunec¢nich hodiny bylo nutné feSit pfedevSim tyto problémy:
zvoleni vhodného podkladu, sestaveni rozpoctu, pfipadnd zména rozméra slunecnich
hodin, realizace zakazky a jeji zadani vhodné osobé ¢i firmé, piikotveni Ciselniku do

podlozky a uskladnéni hodin.

Najit feSeni vSech problémil byla zélezitost dlouhodobého €asového horizontu.
Nejprve byla zvazovana varianta kamenného podkladu a byl hledan dostate¢né mekky a
co mozna nejlevnéjsi kamen. Naskytla se moznost vyuziti piskovce. Je to mekky a
pomérné levny kdmen. Byla kontaktovana rizna kamenictvi a jako nejvyhodnéjsi nabidka
byla vyhodnocena ta od spolec¢nosti Kamen Ostromér s.r.o. Cena se lisila podle riznych
tvard. Je-1i kamenna deska pravouhlého tvaru, je levnéjsi nez presného vyiezaného tvaru
dle $ablony. Cena se lisi ptiblizné 0 1000 K¢. Nemaji-li okraje kamene piesné tvary a je
surova deska pouze vodorovné fezand cena je piiblizné o 1700 K¢ levngjsi. Nejlevnéjsi
varianta byla tedy pouze vodorovné piesné fezana deska za 1326 K¢ s DPH. Dopravu
firma nezajist'uje, bylo tedy nutné zajistit odvoz. Vzdalenost Olomouce a Ostrométe je

170 km. K cen¢ bychom tedy museli piipo¢ist dopravu.

Pocitali jsme tedy s nejlevnéjsi vySe uvedenou variantou. Nicméné projektové
komisi soutéZe se nelibilo, kdyz hodiny mély nepiesné fezany tvar. Musela byt tedy

zvolena draz$i varianta.

Dalsim krokem v realizaci slune¢nich hodin byla konstrukce ¢iselniku. Bylo
osloveno n¢kolik kovaru s prosbou ukovat Ciselnik dle vySe uvedeného navrhu. VétSina

kovarskych femeslnika obvykle kova ploty, reklamni napisy a jiné sériové vyrobky. Po
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prizkumu trhu se jevilo jako nejvyhodnéjsi oslovit s touto zakazkou uméleckého kovare,
ktery se zabyva pouze uménim, cena se zde pohybovala okolo 20 000 K¢. Teoreticky zde
existovala jest¢ jedna moznost, a to v podob¢ spoluprace s mistrem Stiedni Skoly
zem&délské a zahradnické v Olomouci. Mistr ma na starost praxi studentd v oboru
uméleckého kovéare. Zakazka by mohla byt pro né¢ zajimava, jelikoz kazdy student by
mohl vyrabét jednu analemu a néasledné by je svatrovali dohromady. Mohli by se zde také
ucit navarit a vytvofit trny a tim, ze fakulta neni pfili§ vzdalena od umeélecké skoly, mohli
by studenti si vyzkouset i vrtani a upevitovani kovanych ¢asti do piskovce. Skola, véetné
mistra predkladanou nabidku akceptovali pozitivné, nicméné nebyli schopni realizovat

vyrobek k pozadovanému datumu, tudiz byla zvolena varianta uméleckého kovare.

Nakonec byl osloven umélecky kovar, ktery s tvorbou podobnych véci nemél
zkuSenosti, ale byl ochoten vyzkouset ukovat ¢iselnik slunecnich hodin. Ptiklonil se k této

zakazce hlavné diky jeho vasni sbirat hodiny. Byl domluven nasledujici postup.

Nejprve byl vytistén model 1:1, podle kterého by bylo mozné ukovat Ciselnik.
Analemy byly vyrobeny z kulatin o priméru 5 mm. VSechny analemy budou zabudovany

a ptrivareny k ramu, ktery bude vyroben z hranolovitého tvaru zeleza.

S 4

kulatinou, ke které by vse bylo navaieno, proto ¢islice byly realizovany skrze vypalovani
laserem a nasledné byly opracovany tak, aby vypadaly ruéné kované. K tomu abychom
¢islice mohli poslat do vyroby, bylo nutné vytvotit kotovana ¢isla ve vektorovém souboru

(pdf) jak 1ze vidét na obr. 26. Samotné vypaleni laserem trvalo jeden az tii tydny.

Sougasti planu tvorby je ukotveni ¢islic a ramu do piskovce. Redenim byla vyroba
trnil. Jsou to asi 5 cm dlouhé kulatiny, s dostate¢né tenkym primérem. Pfivaii se ke
spodni stran¢ ¢iselniku. Na kazdé ¢islici jsou vzdy dva az tfi trny a na spodni strané€ ramu
s analemami desitky trnti. Po ukovani, svafovani a upevnéni trnil, nasledovalo vrtani dér

do piskovce.
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Obr. 29 a 30.: Trny pro zapusiténi do piskovce, vypdlend cisla (foto Zvakova, realizace: Jifi Mindr).
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Obr. 31.: Kdtovand cisla

Celkova cena za ukovani Ciselniku, vypaleni fimskych ¢islic a jejich opracovani,

vyroba trnll, vyvrtani dér do piskovce a lepeni byla 7 000 K¢.

Posledni faze realizace projektu bylo dat vS§e dohromady. Piskovec bylo nutné
zakoupit tésné¢ pred kompletovanim s ¢iselnikem, protoze nebylo kde jej skladovat,
nicméné vzhledem k nepiedvidatelné udalosti uzavieni lomu v Ostroméfi bylo nutné
sehnat piskovec co nejrychleji v Olomouci. Nahradni varianta byla objevena v podobé
indického teakwood piskovce, ktery spliioval maximalni cenu dle rozpoctu do 2500 K¢.
Indicky teakwood piskovec ma texturu podobnou struktuie dieva. Je dostatecné mekky,
levny a dostupny. Nejvhodnéjsi byl nalezen v kamenictvi Olomouc Jaroslav Smolik 0
rozmérech 120 X 80 cm a o sile 3 cm. Kéamen byl neofezany a vétsi rozméry nebyly k

dispozici. Okraje byly ofezany, tim se ale o jeden centimetr podkladovy kdamen zmensil.

Ostré okrajové hrany byly mirné€ obrouseny.

Pied usazenim Ciselniku byl piskovec oSetien penetraci. Kazdy piskovec postupné
tmavne, popiipadé poriistd liSejnikem. Penetrace by méla vSechny tyto pfirodni jevy

oddalit. V pozdé¢jsich letech je mozné piskovec penetraci napustit znova.
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Bylo oSetfeno také Zelezo, z kterého je ¢iselnik ukovan. VSechny ¢islice a analemy
jsou opatfeny nékolika natéry kovaiské Sedi. Méla by zabranovat korozi. Po par letech je

nutné hodiny znovu oSetfit.

vvvvvv

piskovce. V zdsad¢ se nejedna viibec o standartni kovatskou praci a teoretické znalosti
zde nebylo mozné aplikovat. Nejhor$i variantou bylo prasknuti celého piskovce. Po
zvazeni vSech rizik a prevzeti odpovédnosti, na zéklad¢ studia literatury byla cela

konstrukce osazena.

Vyroba polosu oproti tomu piedstavovala spiSe leh¢i tikol. Ukazatel stinu méti 17
cm. Do parku ovSem chodi déti a diky nepozornosti by mohlo dojit k urazu, proto bylo
nutné jej vyrobit tak, aby nebylo mozné se o néj zranit. Byl zvolen tedy mékky kov a to
hlinik. At uz by byl polos zkonstruovan z ¢ehokoliv mékkého, je nutné, aby v pifipade
zniCeni bylo mozné jej vyménit. Tento problém byl vyfeSen rozdélenim polosu na dvé
¢asti. Prvni ¢ast, ktera je zakoncena Sroubovacim koncem, je pevné ukotvena v piskovci,
a tedy nelze vymeénit. Druha ¢ast polosu je zakoncena tak, aby bylo mozné ji naSroubovat
na pevny konec ukotveny v kameni. V piipadé vyssSich bezpecnostnich pozadavku, 1ze

tuto ¢ast polosu vyrobit z jiného, jest€ m&kciho materialu.

) T e

-40 -30 220 -10 i} 10 20 30 40

Obr. 32.: Navrh ciselniku — vyznaceni ¢ar pro kovani.
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Obr. 33.: Dokumentace vyroby Obr. 34.: Graficky navrh — piskovec a kovany

ciselnik (navrh: Zvakova, vizualizace: Macour).

N\N#2
AT

Fod / e 14
Obr. 37.: Konecny vzhled slunecnich hodin
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4 DIDAKTICKA CAST VYROBY SLUNECNICH HODIN

V této kapitole jsou shrnuty pojmy, definice, poznatky, s nimiz se Zaci setkaji pii
navrhovanych aktivitach, které souviseji se zakladnimi astronomickymi pojmy, a jsou
vhodné sezndmeni v ptipad€, Ze zaci by formou projektové vyuky vytvarely model
slunec¢nich hodin. Nésledujici kapitola je tak strukturovana jako didakticko-metodicky
zaklad, jak pro ucitele zakladnich skol, tak nasledné i pro ucitele stiednich Skol, vcetné

odpovidajicich aktivit.

Zapracovanim uéiva sluneénich hodin do tematického planu ZS, ale i SS Ize splnit
pozadavky, které jsou stanoveny v Ramcovém vzdé€lavacim programu pro zakladni
vzdélavani, ale i pro stiedni Sskoly. Rozvoj kli¢ovych kompetenci se samoziejme primarné
odviji od volby vhodné aktivity, nicméné teoreticky mohou byt rozvijeny nasledujici

klicové kompetence:

e Kompetence K u¢eni — zak propojuje poznatky a informace napfi¢ ucebnimi
piredméty, je schopen 1épe spojit teorii s praxi a uvédomit si vyznam uceni pro
budouci Zivot.

e Kompetence komunikativni — zak je vzhledem k naro¢nosti tkolu nucen pracovat
ve skuping a tim je nucen projevovat své nazory, myslenky

e Kompetence obcanska — Zak uvédomi si vyznam a historii méfeni ¢asu.

e Kompetence pracovni (kli¢ova kompetence k podnikavosti pro stiedni skoly) —
zak pouziva v prib&hu vyroby slunec¢nich hodin rtizné nastroje a zdokonaluje své
motorické schopnosti.

e Kompetence k feseni problémii — zak vytvaii a zohledniuje navrh hodin pro mistni
podminky.

e Kompetence socidlni a spolecenska — zak pracuje v tymu a naléza si svou pozici

v kolektivu.

Aktivita tvorby slune¢nich hodin, nabizi interdisciplinarni pfinos a vytvaii tak Zakiim

prekoncepty, které se spojuji v jeden celek pouzitelny pro bézny zivot.

Konkrétni naplil tematickych pland vychazejici v tomto ptipadé z RVP pro zakladni

vzdélavani by mohla byt nésledujici:
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e Zem¢ jako vesmirné téleso — tvar, pohyby a velikost Zemé, stiidani dne a noci,
sttidani rocnich obdobi, svétovy Cas, Casova pasma, pasmovy ¢as, datova hranice,
smluveny ¢as (Zemepis)

e Me¢éfené veliCiny — délka, objem, hmotnost, teplota a jeji zména, Cas (Fyzika)

e Tepelné zpracované materialy — cement, vapno, sadra, keramika (Chemie)

V nésledujicich kapitoldch se budeme vénovat teoretickym a metodickym
vychodiskiim pro aktivitu tvorby slunecnich hodin. Nejprve se budeme zaobirat naplni
RVP pro zakladni vzdélavani a nasledné pro stfedni vzdélavani, vzdy bude rozebrana
odpovidajici teorie k danému RVP a nasledné pak metodické navrhy aktivit. Na zavér

bude vSe vyhodnoceno a aplikovano v aktivité tvorby modelu slune¢nich hodin.

4.1 Teoreticky zaklad pro RVP zakladniho vzdélavani

Zakladni koncept spravného uchopeni uciva vychazi z poznatku, Ze Slunce
nevidime po cely den ve stejném misté na obloze. Dnem nazyvame dobu, kdy je Slunce
nad obzorem a noci Cas, kdy Slunce nelze vidét. Behem denniho putovani, Slunce
kulminuje béhem roku v riznych vyskach. Naptiklad v 1été v Ceské republice vystoupi
do 63,5° nad obzor, zatimco v zim¢ jen 16,5° nad obzor. B€hem roku se kulminace 1isi o
47° vySkovych stupniii. Oproti tomu hvézdy kulminuji vZdy ve stejné vySce. Vlivem
zmény polohy Slunce na obloze, neni kazdy den stejn¢ dlouhy. V 1ét¢ je den mnohem
delsi nez v zim¢. Délka dne v 1ét¢ ode dne v zimé se miize liSit aZ o 8 hodin. Tuto
skute¢nost 1ze pozorovat na ptilozeném grafu (obr. 38), znazornujici délku dne, noci a

soumraku v nasich zemépisnych Sitkach.
Vypocet vysky Slunce nad obzorem lze vypocitat pomoci nasledujici uvahy:
h=90°-y+94§
0 ...deklinace Slunce v danou ro¢ni dobu (—23,5°; 23,5°),
y ...zemeépisna Sirka mista pozorovatele,

h ... vyska Slunce nad obzorem,
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Uved’'me nyni vypocet pro letni slunovrat v CR (50°s.3.).

h =90° —50° + 23,5° = 63,5°

i
E

Obr. 538.: Délka dne, soumraku a noci v nasich zemépisnych sirkdach (graf je dostupny na

7 i8 i9 (10:11:12:13:14:15:16:17

6 7 :8 9 :10:11:12:13:14:15:16:17

nasledujicim webu: http://www.beda.cz/~jirkaj/soumrak/index.html).

Severni pol oblohy
Vychod

3

Jarni a podzimni
rovhodennost
Zimni

slunovrat

Obr. 639.. Putovani Slunce po obloze béhem roku
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Na obr. ¢. 39 Ize vidét, ze Slunce vychazi ptimo na vychod¢ a zapada piesné na
zapad¢ pouze kolem dnu jarni a podzimni rovnodennosti. Nastane-li letni slunovrat, jak
uz z nazvu vyplyva v 1ét€, je den nejdelsi a pti zimnim slunovratu je den naopak nejkratsi,
jelikoZ slunce vystoupa v poledne do nejnizsi vysky v prabehu celého roku. Dni jarni a
podzimni rovnodennosti, letniho a zimniho slunovratu, kolisaji kolem dat, které uvadi

tabulka ¢&. 2.

’/,/ ™~ .\\\
- 21.6. .
/ ) o I e o — N
e e
23.12.

Obr. 41.: Putovani Slunce po obloze — poldrni kruh

Obr. 42.: Putovdni Slunce po obloze — CR.
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JARO LETO PODZIM ZIMA
2015 20. bfezen 21. Cerven 23. zafi 22. prosinec
23:45 18:38 10:20 5:48
2016 20. biezen 21. Cerven 22. zafi 21. prosinec
5:30 00:34 16:21 11:44
2017 20. bfezen 21. Cerven 22. zari 21. prosinec
11:28 6:24 22:02 17:28
2018 20. biezen 21. Cerven 23. zafi 21. prosinec
17:15 12:07 3:54 23:22
2019 20. biezen 21. Cerven 23. zafi 22. prosinec
22:58 17:54 9:50 5:19
2020 20. biezen 20. Cerven 22. 7afi 21. prosinec
4:49 23:43 15:30 11:02
2021 20. biezen 21. erven 22. zafi 21. prosinec
10:37 5:32 21:21 16:59

Tab. 2.: Vybrané datumy zimniho a letniho slunovratu a podzimni a jarni rovnodennosti (viastni

tvorba na zakladé http.//kalendar.beda.cz/kdy-zacina-jaro-leto-podzim-zima)

Zdanlivy pohyb Slunce zavisi kromé otac¢eni Zemée kolem své osy (stfidani dne a
noci) také na obéhu Zemé kolem Slunce (stiidani roénich obdobi) a zemé&pisné §itce. Cim
postupujeme severngji, tim nize Slunce kulminuje. Za polarnim kruhem se v zimé Slunce
vibec nedostane nad obzor a je tzv. polarni noc. V 1ét¢€ zase nezapada a je mozné jej vidét
i 0 pulnoci a mluvime o polarnim dni (viz. obr. 41). Pijdeme-li na jih, smérem k rovniku,
Slunce kulminuje béhem dne vyse nez u nas a na rovniku trva den kazdy den ptiblizné 12
hodin. Pokud budeme piesnéji definovat délku dne na rovniku, tak je nutné zohlednit
refrakei, tudiz délka samotného dne trvé naptiklad v Quitu (Ekvéador, 0°13'7"j.§.,) 12:06
hodin ale naproti tomu Kisangani (dfive Stanleyville, Demokratickéd republika Kongo,
0°31"s. §.) 12:08 hodin. Rozdilnost je dana atmosférickym tlakem a teplotou, kterd ma
vliv na samotnou refrakci. V prabéhu roku pak délka slunec¢niho zareni na rovniku kolisa
0 6 minut (Burghardt, 2011). Slunce na rovniku dvakrat za rok kulminuje v nadhlavniku.
To je misto, které se nachazi na obloze pfimo nad nasi hlavou. Proto jsou to velmi tepla

mista na nasi planeté a ro¢ni obdobi zde nerozeznavame (Bajer, 2004).
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Zdanlivy pohyb Slunce na obloze zplisobuje rotace Zem¢ kolem své osy. Dané
misto na Zemi méni svou pozici ke Slunci a nam se stfidaji dny a noci. Ve skutecnosti
neobihd Slunce kolem Zem¢, ale Zemé kolem Slunce. Jeji draha je elipsa a Slunce se
nachazim v jednom ohnisku elipsy (1. Keplertiv zakon). Vzdalenost Zemé od Slunce se

béhem roku méni.

21.3.
0=0° 4

21.6.
0 =23,45°

22.12.
= 2345°

23.9.

. 5=10°

Obr. 43.: Obeh Zemé kolem Slunce (d=deklinace, souradnice uhlové vzdalenosti od svétového

rovniku).

Bod na draze, kde je Zemé nejdale od Slunce se nazyva piisluni — perihélium
(perihel) a v nejvzdalenéjsi poloze odsluni — afélium (afel). Zemé podle 2. Keplerova
zakona neobiha Slunce rovnomérnou rychlosti. V pfisluni se Slunce pohybuje rychleji
nez v odsluni. Je-1i u nas 1éto Slunce se pohybuje po obloze pomaleji oproti zimé (Broz,

2004).

4.2  Prezentace poznatkii a aktivity pro Zaky ZS

V nasledujicim textu jsou uvedeny moznosti vedeni vyucovaci hodiny. Kazdy
vyucujici miize kombinovat rtizné aktivity, a tak vytvofit strukturu hodiny podle vlastniho
uvazeni. Kazda tiida potiebuje individualni p¥istup. Urovei znalosti zakd se mohou lisit
a vyucujici miize disponovat riznym ¢asem. Proto je ponechan vybér vyucujicimu.
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Text je rozdélen na tfi ¢asti. Nejprve jsou uvedeny moznosti, jak pfedat teoretické
poznatky tfid€ jinym nez frontadlnim zpisobem vyuky, poté navod, jak vyrobit slune¢ni
hodiny se tiidou a na zavér aktivity k opakovani. Doporucuji vybrat z kazdé kapitoly
jednu aktivitu. Odpovida to tak klasické struktufe: nabyti védomosti, praktické

dovednosti a opakovani, upevnéni védomosti.

4.2.1 Video
Moderni zptisob predavani znalosti je nenaro¢ny na piipravu uéitele. Zaci jsou
zvykli sledovat seridly a spoustu filmt. Je tedy pro n¢ pfirozené timto zpisobem poznévat

SVet.

Video v prub¢hu zastavovat a nechat zaky opakovat poznatky, popiipadé vysvétlit
vSe, co zéci nestihli pochytit. Sled informaci je rychly, a ne kazdy zak zvladne tempo

videa.

Zakladni informace

Odkaz

Paxi — Stifidani dne a noci a roénich
obdobi (délka: 4 min, doporuceno: 5., 6.
ttida, vydavatel: Evropskd kosmicka

agentura)

https://www.youtube.com/watch?v=i0CO2PI7Xt0

Zména rocnich obdobi nezavisi na
vzdalenosti Zemé od Slunce (délka: 5
minut), Pro¢ sklon zemské osy zpiisobuje
roc¢ni obdobi (délka: 20 minut, doporuceno:

7., 8., 9. tfida, vydavatel: Khanova §kola)

https://khanovaskola.cz/video/14/114/1011-zmena-

rocnich-obdobi-nezavisi-na-vzdalenosti-zeme-od-slunce

https://khanovaskola.cz/video/14/114/1726-proc-sklon-

zemske-osy-zpusobuje-rocni-obdobi

Tab. 3.: Videa pro vyuku na ZS.

Obsah videa pro 6. tfridu (Evropska kosmicka agentura): Co je to den. Slunce je

naSe hvézda. Hvézdy jsou na obloze i pies den, ale nejsou vidét. Zemé se otaci kolem své
osy. Diisledkem je stfidani dne a noci. Zemé obihd Slunce za 365,25 dne. Jednou za 4
roky je prestupny rok. Stfidani ro¢ni obdobi — n¢kterd mista jsou oslunéna vice nez jina.

Léto a zima jsou zaroven na opacnych polokoulich.
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Mizeme doplnit k videu: letni a zimni slunovrat, jarni a podzimni rovnodennost,
trajektorie Zem¢ je elipsa, sklon rovniku a elipsy po které se Zemé pohybuje je 23,5°.
Obsah videa pro 7.8. a 9. tfidu (Khanova $kola): Slunce — stied slune¢ni
soustavy, trajektorie Zemé je elipsa, perihélium, afélium, 1éto a zima na opacnych
polokoulich. Pro¢ se stiidaji rocni obdobi, smér otaeni zemé kolem své osy. Sklon osy a
kolmice k rovin¢ ob&hu. Dopad sluneénich paprski na Zemi, sklon, pohlcovani zafeni

atmosférou. Den, noc, vyska Slunce béhem dne.

4.2.2 Heuristické kladeni otdzek

Tento pomérné¢ moderni styl vyuky je zalozen na vétsi ucasti zaka pii osvojovani
védomosti. Zak by si mé&l uvédomit co jiz zna, zamyslet se nad otazkami a nasledné se
snazit sam, popiipad€ s pomoci spoluzaki ptijit na smysluplnou odpovéd’. Na zavér Zaci
zkonzultuji své odpovédi s ucitelem. V pribéhu se mohou dotazovat na dil¢i otazky, které
smétuji k feSeni problému, nemohou vsak piimo zjistit odpoveéd’ na otazku (Dvotakova,
2004). Muzeme otazky vytisknout pied hodinou. Po kratkém tGvodu zakim rozdame
otazky a dame kratky €as na samostatné vyplnéni pracovniho listu. Cilem je spiSe

zmapovat které informace 74k zna a kterym nerozumi.

Navrhované problematické otazky k heuristické metodé pro zaky ZS.

Jak byste definovali den a noc?

Je den behem roku stejné dlouhy?

Napis datum jarni a podzimni rovnodennosti, letniho a zimniho slunovratu.

Jak je priblizne dlouhy den na severnim polu béhem letniho slunovratu?

Jak se lisi délka dne u nas a napr. v Indonésii (rovnikova oblast)?

Co zpusobuje pohyb Slunce po obloze behem dne?

Po jaké draze se pohybuje Zemé okolo Slunce?

Pomoci obrdzku urci, zda je teplejsi léto na severni polokouli, nebo na jizni polokouli.

Obrazek nakreslete.

Dopadaji na obratnik Raka kolmo slunecni paprsky behem roku, nebo ne? Pokud ano, kdy?

Tab. 4.: Problematické otazky k heuristické metodé pro Ziky ZS.
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Po tomto shrnuti svych védomosti vénujeme dostate¢ny ¢as na skupinovou praci.
Kazda dvojice v lavici se oto¢i k nésledujici dvojici a vytvoti tak ctvetice. Spole¢né se
pokusi odpoveédét na co nejvice otazek, vzajemneé si vysvétli, pro¢ se kdo domniva Ze je

prave jeho odpoveéd spravna, a doplni si tak informace.

K vyhodnoceni otdzek v rdmci heuristické metody lze vyuzit napiiklad nasledujici

postupy:

A) Bod dostane skupina za otazku jen tehdy, umi-li kdokoliv ze skupiny vysvétlit

spravnou odpovéd’. Vyhrava skupina s nejvetsim poctem bodu.

B) Vyucujici prochazi béhem skupinové prace mezi skupinami. Kazda skupina si
muze vybrat dvé otazky, na které chce odpoveédét. Vyucujici vyzve libovolného
Clena skupiny k odpovédi. Ten odpovi a vysvétli pro¢ si mysli, ze je jejich
odpovéd’ spravna. Jeli odpoved’ spravna, ulitel zapocte skupiné bod a pokracuje
k dalsi skupiné. Takto obchazi trvale vSechny skupiny, dokud neprojde vSechny
otazky. Nevi-li skupina, ucitel pokracuje dal. Na konci hodiny, popiipadé po

teoretickém vykladu budou mit ptilezitost si chybé&jici odpoveédi doplnit.

C) Mensi skupiny budeme dale slucovat, az dostaneme odpoveédi celé tiidy. Béhem
zaveéreénych diskuzi ucitel koriguje rozhovor a v pfipadé Spatnych odpoveédi
navozuje otazky, které dokazuji neslucitelnost odpovédi zaki s realitou. Na konci

hodiny si kazdy zapiSe spravnou odpovéed'.
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4.2.3 Simulace zdanlivého pohybu Slunce po obloze
Cilem vyucujiciho pfi pouziti této metody by mélo byt navozeni problematiky
skrze nasledujici fecnické otazky: Jak se meni délka stinu v priubéhu dne? Proc¢ se méni

praveé takto stin predmétu? Pak by skrze nasledujici kroky mélo dojit k simulaci.

1) Postupujte tak, ze si vezméte baterku a tuzku.

2) Postavte tuzku kolmo k lavici (ukotvi ji do plasteliny, mezi u¢ebnice ¢i jinak).

3) Na ucebnici ¢i lavici poloz Cisty papir a podle polohy slunce uréi svétové
strany.

4) Vysledek si ovéf pomoci busoly(kompasu) a vyznac kde je sever, jih, vychod
a zapad.

5) TuZce neboli ukazateli stinu, ktery je kolmy na vodorovnou podlozku
(¢iselnik) budeme fikat gnémon.

6) Baterkou simuluj zdanlivy pohyb Slunce po obloze béhem dne v 1ét¢ a poté
V zimé.

7) Svou simulaci si muze$§ natoCit na mobil. Svou odpovéd porovnej se
spoluzaky.

8) Nasledné vyucujici zadava tkoly a klade otazky.

Ptes kterou svétovou stranu se Slunce pohybuje?

Vyjde-li na vychodé¢, kterym smérem se Slunce vyda?

Urc¢i, zda se Zemé to¢i po sméru hodinovych rucicek, ¢i nikoli.

Vystoupa Slunce v lét€ vyse nad obzor nez v zim¢&?

Tab. 5.: Ovérujici otazky k simulacni metode.
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4.3 Didakticky zaklad a rozsiFeni teorie pro RVP Gymnazia

Specifikem vyuky uc¢iva slune¢nich hodin na gymnaziu je skute¢nost, ze vedeni Casto
zatazuje ve vysSich ro¢nicich volitelné cviceni a seminafe z fyziky ve kterych je mozné
realizovat tento ,,pokus.* Zde lze vyuzit rizné experimenty, moderni fyziku, a fyzikalni
discipliny, které nejsou v samotném RVP obsazeny (prave astrofyzika, meteorologie, ...),
ptipadné pokusit se o integraci S jinymi disciplinami (matematicko-fyzikalni seminat,

historicko-fyzikalni interdisciplinarni propojeni uciva, ...).

Z hlediska cili RVP Gymnazii jsou hlavni cile pfirodovédnych cili nasledujici:
hledani systematicnosti a samostatného hledani souvislosti a piirodnich zakonitosti,
aplikace poznatkti do jinych disciplin, rovnovdha mezi teoretickym a empirickym
poznanim, a v posledni tad¢ i vysvétleni historickych souvislosti objevli (Mechlova a

kol., 2010).

Z teoretického hlediska budeme vychazet jiz z prekoncepti, které Zzaci maji
vytvorené ze zakladni Skoly, a tak cilem je opravit Spatné vytvorené prekoncepty, ¢i na
druhé strané rozsitit je o nové poznatky. Proto je vhodné zacit novou latku napiiklad
metodou brainstormingu, aby se aktivizovali jiz vytvoiené prekoncepty, respektive

koncepty.

Zaci si vprvni fadé musi uvédomit, Ze Cas Clovéka je urcovan Sluncem a

pravidelnym stfidanim dne a noci, proto se pfirozené fidime slunecnim ¢asem.

Pohyb skutecného Slunce budeme nazyvat pohybem pravého Slunce, myslené

Slunce nazveme stiednim Sluncem. Nize si vysvétlime proc.

Pravé Slunce vykonava zdanlivy pohyb po ekliptice a to nerovnomérné.
Nerovnomérnost pohybu vyplyvéa z druhého Keplerova zdkona (obsah ploch opsanych
privodicem se musi rovnat) a také se uplatiiuje sklon zemské osy. Pravé Slunce se

v piisluni pohybuje nejrychleji, naopak v odsluni nejpomaleji.

Cas odecteny ze slunecnich hodin se nazyva pravy slunecni cas. Slune¢ni den je
doba, ktera uplyne mezi dvéma kulminacemi pravého Slunce. Doba mezi dvéma poledni

se méni. Muze kolisat az o 30 min

Mistni pravy slunecni ¢as ukazuji pouze slune¢ni hodiny. Pravy slunecni Cas ale
nevyhovuje praktickym pozadavkiim na méfeni ¢asu. Z tohoto ditvodu zavadime stiedni

slunec¢ni ¢as a stiedni Slunce.
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Zavedeme si dvé myslenkova Slunce. Prvni stiedni Slunce se pohybuje
rovnomérné po ekliptice. Podobné, jako by se Zemé pohybovala po kruznici. Vime, ze
trajektorie Zeme neni kruznice, ale elipsa. Druhé¢ stfedni Slunce se pohybuje rovnomérné,

ale po rovniku. Tato dv¢ stfedni Slunce se stietnou pouze v jarnim a podzimnim bod¢.

Druhé¢ stfedni Slunce je zdkladem pro obcanskou ¢asomiru. Rikdme mu stfedni
slunecni ¢as. Stfedni slunecni den je doba mezi dvéma po sob¢ jdoucimi kulminacemi
druhého stfedniho Slunce. Trva piesné 24 hodin, plyne rovnomérné a fikame mu

obcansky cas.

Casova rovnice, pomoci které mizeme opravit pravy slunecni ¢as na obCansky
¢as, uvadi rozdil mezi okamziky prichodu pravého Slunce (Tv) a druhého stfedniho

Slunce (T) mistnim polednikem.

E=T,—T
Je-li hodnota E kladna, nadchazi pravé poledne dfive nezli poledne stiedniho Slunce.
Casti grafu zaporné hodnoty béhem roku piedchazi stiedni Slunce pravému Slunci, viz

obr. 3.: Vykreslent grafu casové rovnice.

Chceme-li pfevést sluneéni ¢as na ob¢anskou ¢asomiru, pozijeme analemu. Tvar
analemy pfipomind ¢islici osm a zahrnuje nejen ro¢ni deklinaci Slunce, ale 1 ¢asovou
rovnici. Diky ni mizeme tedy odecitat stfedni slunecni ¢as. Pti konstrukci zaneseme

opravu zemépisné délky tak, aby hodiny ukazovaly pasmovy ¢as, namisto mistniho ¢asu.

Vysvétleme si nékteré pouzivané pojmy. Oznacujeme-li néco pridavnym jménem
nebesky a svétovy, jedna se o tytéz pojmy. Nebeska sféra je myslena koule v jejimz stiedu
stoji pozorovatel, ktery je na povrchu Zemé¢. Tuto sféru predstavuje hvézdnd obloha,
kterou Ize vidét za jasné noci. Do nebeské sféry miiZzeme promitnout napiiklad zemsky
rovnik a dostaneme kruznici s ndzvem svétovy rovnik, nebo také pohyb viditelnych téles

ve vesmiru.

Zdénlivy pohyb Slunce po obloze je pohyb po ekliptice. Je to prinik roviny
pohybu Zemé okolo Slunce s nebeskou sférou. Priaseciky ekliptiky a nebeského rovniku

oznacujeme jarni a podzimni bod.

Sklon ekliptiky vzhledem k nebeskému rovniku muzeme vypocitat z rozdilu

nejvyssi a nejnizs$i kulminace Slunce béhem roku. Jak je diive uvedeno, je to 47°.
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Vydé¢lime-li vysledek dvéma, dostadvame hledany sklon kde § nazyvame deklinace

Slunce, ktera béhem roku kolisa. (Bajer, 2004)
—23,5°<§ < 235°

Jesté je jeden podstatny diivod rozdilu casu atomovych ¢i mechanickych a
slune¢nich hodin. Slune¢ni hodiny udavaji pravy slune¢ni ¢as mistniho poledniku, kdezto

mechanické hodiny stfedni slune¢ni ¢as stiedniho poledniku daného pasma.

0d nebeského
\ rovniku

Obr. 44.: Schéma nebeské sféry (zdroj: http://www.zatlanka.cz/vyukove-

materialy/zemepis/zdanlivy_denni_pohyb_slunce_po_obloze.html)
Ceska republika se nachdzi 15° od nultého poledniku prochazejiciho

greenwichskou kralovskou observatofi smérem na vychod (Broz, 2004). Tento jednotny
pasmovy &as pro Evropu se nazyva stiedoevropsky ¢as se zkratkou SEC. Oproti
svétovému Casu (v misté nultého poledniku) je stfedoevropsky ¢as posunut o hodinu
dopiedu. Na vychod od stfedniho poledniku vychazi Slunce diive a na zapad pozdéji.
Toto je patrné i vramci Ceské republiky, kdy rozdil mezi nejvychodngjsim a

nejzapadnéj$im bodem je asi 24 min (Broz, 2004).

Zajimavosti je zména pasmového ¢asu na letni a naopak. V Ceské republice byl
za Rakouska-Uherska zaveden v roce 1916. Cas se posunuje z pasmového na letni
posledni ned€li v bfeznu. Zpatky na pasmovy cas se méni posledni nedéli v fijnu mezi 2.
a 3. hodinou. Letni &as byl zaveden v dobé& byvalého Ceskoslovenska, kdy velké mrazy

zpusobily zna¢né vykyvy dodavek elektiiny.

Stavalo se, Ze byla vecer elektfina vypindna a v zavislosti na tom mohl byt

vyjimecné ovliviiovan kazdodenni chod Zivota. Piedpokladalo se, Ze posun o jednu
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hodinu snizi spotfebu energie v nocnich hodindch a den prodlouzi o hodinu.
V rovnikovych a polarnich oblastech nejsou potieba tyto pfechodné ¢asy. Na rovniku trva
den a noc piiblizné stejné dlouho, a na p6lu je 179 dni Slunce nad horizontem, tedy posun
o hodinu by nemé¢l vyznam. Nutné je vzit i v potaz, témétf nulovou hustotu zalidnéni
Vv oblastech po6lu, tudiz by zde ¢asovy posun byl zbytecny. V Evropé se letni ¢as pouziva
s vyjimkou napt. Islandu a Ruska. V USA a Kanadé zacina letni ¢as jindy nez v Evropé
anckteré Casti vibec letni Cas nepouzivaji. Staty na jizni polokouli maji letni as v opacné
&asti roku nez severni polokoule. Posun mezi Ceskou republikou a napt. v Chile mtize

byt 4-6 hodin.

Obratniky Raka a Kozoroha maji zemépisnou $itku £23,5°. V§imnéme si, Ze je to
uhel vySe uvedené deklinace. Lezi zde rovnobé&zky, na které jesté dopadaji kolmo
slune¢ni paprsky béhem roku. Jakakoli vySe (Ci nize) polozena rovnobézka jiz nema

takové vlastnosti (Bajer, 2004).

4.4 Prezentace poznatki a aktivity pro Zaky SS

»Vyuka fyziky na stfedni Skole navazuje na poznatky, které Zak ziskal na zakladni
Skole a dale je rozviji tak, aby vznikl logicky uttidény, uceleny soubor védomosti, ktery
smétuje k vytvoreni fyzikalniho obrazu svéta, odpovidajiciho souasnému poznani, k
némuz dospéla fyzika jako véda“, definuje Lepil postaveni piedmétu fyzika v ramci RVP
pro gymnazia (Lepil, 2012). Samotnéa podstata nami predkladaného projektu slunecnich
hodin, tak propojuje teoretické poznatky s praxi, coz je pro samotné pochopeni uciva
klicové, jelikoz zteoretické védy pirechazime k empirickym pokusim, které jsou

vytvafeny konkrétnim Zzdkem.

Podobné jako u zékii ZS i zde byly zvoleny t¥i zdkladni metody piedani poznatkii:
video, heuristicky zptisob vyuky a simulace u¢iva. Oproti ZS je nutné na SS davat vétsi

diraz na piesné vymezeni problémil a podchyceni chybnych prekoncept.

441 Video

Vyuka skrze video je stale popularnéjsi uchopeni vyuky. Moderni piistupy se jak
pro ZS, tak pro SS zabyvaji modelem vyuky prevracené tiidy (flipped classroom), kde
video hraje zcela dominantni tlohu. Tato metoda je zaloZena na samostatném sledovani
video-tutoriald zaky a v samotné hodiné je pak ucivo rozsifeno skrze dalsi zpusoby
vyuky. V Ceském vzdélavacim prosttedi je tato metoda popularizovana skrze Khanovu

Skolu. Samotnd metoda stoji na principech aktivizace Z7akl, pfimé vyuky, primingu
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(pojem vyjadfujici nastaveni urcitych pamétovych efektl, jez se pii opakovaném
vyvolani stejného stimulu vybavi mnohem snadnégji), piedbézného uceni a
individualizace piistupti vyuky k zdkiim (napf. rozdilné casové tempo pro zvladnuti

ulohy).

Na zaklad¢é koncepce Ceského vzdélavaciho systému bylo vyvozeno, Ze tato metoda, je
vhodngjsi aplikovat u zaka SS, jelikoz se tim pfipravuji na budouci samostudium na
vysoké Skole, a stejn¢ tak jsou schopnéjSi samostatnéji pristupovat k feSeni problému
(Narodni program rozvoje vzdélavini v Ceské republice, 2001). Nicméné obecné
samotna aktivita pfevracené tfidy, lze vyuzit dozajista i u zakt ZS s velkou efektivitou a

jedna se o Zadouci modernizaci vyuky. Samotnd metoda vychazi ze ¢tyt zékladnich pilifi:

1) Flexibilita prostiedi — vytvoreni vlastniho postupu vyuky ucitele, pti kombinaci
prezentacniho, frontalniho ¢i badatelského stylu vyuky.

2) Zména prostiedi — zména tradiéniho postaveni ucitele viéi zaka, kdy se ucitel
vraci do antického pojeti vyuky a stava se priivodcem v uchopeni uciva.

3) Vhodny obsah —hledani vhodnosti u¢ebnich materialt, které vedou k dokonalému
koncep&nimu porozuméni.

4) Profesionalni pedagog — video nenahrazuje ucitele, pedagog je v metodé

vvvvvv

vazbu a vénuje individualni pozornost.

K metodé vyuky ptfevracené tfidy je nutné poznamenat Ze samotna implementace
do ¢eského Skolniho prostiedi miZe byt zdlouhava a je nutné Zaky na ni postupné
pfipravovat (Brdicka, 2013). Vice k tomu tématu lze nalézt naptiklad na webu

sdruZeni Flipped Learning Network.

Z4kladni informace Odkaz

Hodiny (délka: 10 minut, 1.-4. rocnik) https://www.youtube.com/watch?v=8KVNQ7URG6FQ

Obsah: Pro¢ sluneéni ¢as neukazuje stejny ¢as jako hodinky? Dale jsou vysvétleny tyto pojmy: pravé
poledne, casova pasma, hvézdny Cas, prestupny rok, obcansky cas, orloj, deklinace, hodinovy tihel (viz.
kap. 1.3.1), stfedni slunec¢ni ¢as, analema, 2. Keplertiv zékon a dalsi dopliujici informace pro talentované
zéky (rychlost otaceni viici hvézdam a Slunci, UTC ¢as (atomové hodiny), zpomalovani rotace Zemg,

piestupna sekunda). Piesny pohyb Slunce po obloze Ize pozorovat aplikaci SunCalc.

Tab. 6.: Video pro Gymnazium.
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4.4.2 Heuristické kladeni otazek

Tento model zalozeny na principu aktivizace mysSlenkovych konceptii zakl je
vhodné vyuzit pfi vyuce na stfedni Skole, kdy student rekapituluje své védomosti
k tématu, které ziskal jiz béhem zadkladniho vzdélavani. Studenti si takto zopakuji

zakladni poznatky o naSem Slunci, Zemi a jejich vlivu na nés zivot.

Jak se lisi pravy slunec¢ni ¢as od stiedoevropského pasmového ¢asu?

Jestlize je v Praze 10:00 kolik hodin je pravé v hlavnim mésté Velké Britanie?

Je Slunce v poledne vzdy na stejném misté?

Jaky uhel svira zemska osa s rovinou ekliptiky?

O kolik minut se ptiblizné 1i$i pravy slunecni ¢as u Ase a u obce Bukovec, ktera lezi na vychodni

hranici nasi zemé s Polskem?

Jak by, jsi vysvétlil pojem obratnik a které znas?

Tab. 7.: Heuristické otazky pro vyuku slunecnich hodin na gymnaziu.

4.4.3 Simulace

Jako posledni metoda sezndmeni s u¢ivem slunecnich hodin je model simulace.
Za slune¢ného dne vyjdeme se tfidou na vhodné oteviené prostranstvi. Hleddme misto
tak, aby z jihu nebylo stinéno Zadnymi pfedméty, stromy, ¢i jinymi piekazkami. Na
prostranstvi upevnime ty¢. V pfipadé¢ zeminy jej zabodneme kolmo do zemé&, na
betonovém hfisti, upevnime ty¢ do stojanu (pUjéime si z TV, nebo pouzijeme

laboratorni). Oznacime misto dopadu konce stinu a podle hodinek ur¢ime danou hodinu.

Nasleduje diskuze ohledné putovani Slunce po obloze v 1été, zim¢, zda jsou dny
stejn€ dlouhé, pro€ apod. Jak se méni stin v pribehu dne. Vysvétlime si zakladni poznatky

pohybu Slunce po obloze a Zemé okolo Slunce.

Tato metoda by neméla byt osamostatnéna, a jak lze pozorovat, tak uz samotny
prubéh simulace je doplnén napiiklad diskusi. Vhodné se jevi kombinovat simulaci

napftiklad s pfevracenou Skolou €1 heuristickou metodou kladeni otazek.
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5 TVORBA MODELU SLUNECNICH HODIN PRO ZAKY ZS I SS

Cilem této kapitoly je metodika k postupu, jak si vyrobit, vlastni slune¢ni hodiny.
Slunecni hodiny jsou prastary zpiisob poznavani ¢asu. Z predchozich kapitol uz vime, jak
putuje Slunce po obloze a ted’ nase poznatky vyuzijeme. K spravnému pochopeni
fungovani a sestrojeni slune¢nich hodin je nezbytné seznamit zaky s principem fungovani

slune¢nich hodin, tak jak je popsan v kapitole /.1 Princip slunecnich hodin.

V této podkapitole je nastinéno nékolik razné€ obtiznych moznosti vyroby
vertikalnich slune¢nich hodin s vyuzitim PC programi. Vyrobu slune¢nich hodin
muzeme zaclenit do nékolika pfedmétii, coz podporuje mezipiedmétové vztahy. Ve
fyzice si zaci a studenti zjisti teoretické informace, v predmétu informacnich technologii
vytvoii névrh Ciselniku a ve vytvarné vychové papirovy model, ktery bude mozné

odzkouset.

Pied zacatkem prace studenty miZzeme motivovat tim, Ze slune¢ni hodiny budou
konstruovany ptesné pro misto jejich bydlisté a po dokonceni jim ziistanou. V tomto
ptipad¢ by bylo nejlepsi, kdyby kazdy pracoval sdm. Student si po zadani potfebnych
udajii do pocitacového programu vygeneruje model slunecnich hodin specificky pro
misto svého bydlisté. V pripad¢, ze bychom chtéli vytvaret hodiny pro umisténi ve skole,

muzeme predem vytisknout modely pro celou tfidu.

Dutlezitd je také orientace stény nebo okna na které budou hodiny umistény.
Pokud se v 1été€ nemusi béhem poledne stahovat zaluzie na okné, kde maji byt umistény,

je misto nejspiSe na severni sté€né a je lepsi zvolit jiné misto.

5.1 Postup 1

Zaci si oteviou webovou stranku www.sundialzone.com. Pod obrazky rizng

orientovanych slune¢nich hodin je odkaz Vytvoite si vlastni slune¢ni hodiny. V nabidce
jsou nasténné slunecni hodiny a hodiny které muzeme umistit na okno. Zvolime 0kno

slune¢ni hodiny.

Jak vytvotit model pro slune¢ni hodiny do vlastniho bytu ¢i domu? Do kolonky
nad mapou zadame svou adresu a dohledame svtij daim. Kurzorem zvolime stranu domu,
kde se nachézi naSe okno. Pomoci google maps se vypocte zemépisna Sitka, délka a sklon

stény. Viz nasledujici postup skrze snimky webu.
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S SundialZone com

VYTVORTE SI VERTIKALNI SLUNECNI HODINY

Tato stranka se vénuje slunecnim hodingm. Sluneéni hodiny ukazuji &as podie slune

stinu. Pfi ndvrhu sluned

h hodin potfebujete pfesné v&dé&t, kam je

umistite, o znamend Ze potiebujete védét zemépisnou délku, ifku a orientaci st severu

Obr. 45.: Snimek wivodni strany webu www.sundialzone.com

POLOHA SLUNECNICH HODIN

Vyberte si polohu, kam chcete svoje papirové slunecni hodiny umistit, oznacte Caru podél stény, kam je umistite.
Napiste svoji adresu a stisknéte Jdi! (napf. Véclavské namésti, Praha, CZ)

-ZvétSete mapku jak je to jen mozZné.
Kliknéte na jeden konec stény.
-Posufite kurzor a kliknéte na druhém konci stény.

Tak nakreslite podél stény Cervenou €éru a definujete jeji orientaci

.

Zemépisnad délka:| 0 Zemépisna Sitka:| 0

Skion stény :

Obr. 46.: Vyhleddvani umisténi slunecnich hodin.
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POLOHA SLUNECNICH HODIN

Vyberte si polohu, kam chcete svoje papirové slunetni hodiny umistit, oznaCte Caru podél stény, kam je umistite.
NapiSte svoji adresu a stisknéte Jdit (napf. Vaclavské namésti, Praha, CZ)

-ZvétSete mapku jak je to jen mozZné.
Kliknéte na jeden konec stény.
-Posuiite kurzor a kliknéte na druhém konci stény.

Tak nakreslite podél stény Cervenou Caru a definujete jeji orientaci

Rozfiavska 16 il
oenavsEe Jdil Nyni vyberte stranu budovy : A

Mzpa  Satelitni

N
A
D
0 KarellVanek
Data map ©2018 Goagle Obrazky 82018 | Podminky pouziti Nahlasit chybu v mapé
Zemépisna délka:| 17.251384823: Zemépisna Sitka:| 49.575494969°
Sklon stény 1 -84.050321186
Obr. 47.: Volba stény budovy a provazani s mapovym serverem Google Maps.
Data
Banner: Sluneéni hodiny
Zeméepisné délka: 17.251384823312
Zemépisné Eifka 49.575494969121
Sklon stény -84.050321186819
Typ slunecni hodiny Masténne sluneéni hodiny
Zobrazeny cas: obcanska cas
Letni Eas: Ano
Casové zéna (GMT=999)LOCAL TIME (SOLAR TIME)

Obr. 48.: Parametry vysledné polohy slunecnich hodin.
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VASE PAPIROVE SLUNECNI HODINY

PDF v celém okné

Obr. 49.: Konecna graficka podoba slunecnich hodin, véetné souboru pdf urceného k tisku.
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Nasleduje volba ¢asu, ktery chceme, aby slune¢ni hodiny ukazovaly. Slunec¢ni cas
je Cas, ktery ukazuje Slunce béhem dne, ale neni totozny s nasimi hodinkami. Obc¢ansky
Cas koriguje Cary Ciselniku tak, abychom se podle né¢j mohli Casove orientovat a koreluje

s ¢asem na nasich béznych hodinach.

Na zavér dame vytvofit Ciselnik a dostaneme pdf soubor, ktery posleme k tisku.
Na webové strance je také nahled obrazku, ktery popisuje, jak slune¢ni hodiny

vystiihnout a jak nalepime slune¢ni hodiny na podklad.

Poznamka: Pokud zvolime obCansky ¢as, mizeme si vybrat, zda chceme letni ¢i
pasmovy cas. Dal$i moznosti vybéru je Casova rovnice pro dany den. Hodiny bez ¢asové
rovnice ptjdou piesné 4 dny v roce a par blizkych dni pfiblizné spravné a pozdé&ji se
mohou li§it az o 16 minut. Pravé Slunce putuje po obloze nerovnomérng, a je to to Slunce,
které vidime na obloze. Stfedni Slunce je myslené Slunce, které putuje po obloze tak, aby
byl den rozdé€len na 24 stejnych hodin. Rozdil zaznamename pti opakovaném pozorovani

hodin v prib&hu roku, nejlépe vzdy ve stejnou hodinu pasmového Casu.

5.2 Postup 2

Alternativnim postupem k webové aplikaci sundialzone.com je program umistén

na webové adrese: http://mail.astrohk.cz/~mira/shc/she.php, ktery je dostupny online a

zdarma.

Pted zadédvanim udaja, je vhodné studenty upozornit na peclivy vyber mista. Je
potieba zvazit vhodnou stabilni polohu, a to bud’ na zemi, nebo na jiném vodorovném
podklad¢, nebo na zdi, okng, sloupu, klné ¢i jiném svislém podkladé. Pokud chceme
provést vSe v jedné hodiné, je vhodné zvolit umisténi v okoli Skoly, abychom mohli mé&fit

azimut a vySku Slunce na obloze.

Cemu vénovat pii vypliiovani pozornost. Na Google maps si pfepneme satelitni
mapy a nalezneme misto svého bydlisté, poptipadé misto, kde chceme hodiny umistit.
Oznacenim mista, kde hodiny budou umistény se zobrazi okno se zemépisnou Siikou a
délkou. Vysledek stupiti zemépisné Sitky uvedeny v desetinném cCisle za desetinnou

¢arkou musime pfevézt na minuty, poptipadé sekundy.
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Obr. 507.: SHC | Navrh ciselniku slunecnich hodin (snimek obrazovky).

Azimut a vyska normadly ke stén€ se méfi ve stupnich. Jak postupovat pii méfeni

1ze vidét na obrazku. Jizni smér ma 0°. Azimut muzeme zméfit busolou.

o
7 90

0°
1

Obr. 51.: Schéma urcent azimutu (viastni tvorba).
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Horizontalni hodiny maji vysku +90°a svisl¢ hodiny 0°. Zadanim vysky urcime,

zda budou hodiny vertikalni, nebo horizontalni.

Nasleduji rozméry Ciselniku. Pocitejme s umisténim paty ukazatele do pocatku
soustavy soufadné. Vzdalenost nodu od paty ukazatele charakterizuje délka ukazatele
v centimetrech. Interval hodinovych rysek charakterizuje, v jakém rozmezi se nam budou

znacit hodiny (napf. kazda cela hodina).

Zvolime-li tii datové kiivky, budeme mit v navrhu ¢aru pro rovnodennost a dvé
kiivky pro slunovraty. V nasich zemépisnych Sifkach je vhodné pouzit polos. Gnémon je
kolmy k ¢iselniku slune¢nich hodin a tento typ se pouziva v rovnikovych oblastech, nebo

pro rovnikovy typ hodin kde musime sklonit ¢iselnik podle stupiiti zemépisné Sirky.

Volba ¢asu je na kazdém jedinci. Pravy slune¢ni ¢as charakterizuje pohyb pravého
slunce po obloze. Neshoduje se ale s nasimi hodinkami. Zvolime-li korigovany ¢as na

sttedoevropsky ¢as, miizeme hodiny ¢ist a kontrolovat napiiklad s mobilnim telefonem.

Obsahuji-1i slune¢ni hodiny analemy, je ¢iselnik mirn€ neptehledny, a ne kazdy
se v ném dokaze orientovat. Pokud vyrabime hodiny napftiklad na okno tfidy a vime Ze
ostatni vi, co analema znamen4, je to vhodny prostfedek k presnému urcovani Casu.

Moznosti je zobrazeni analemy jen pro dvanactou hodinu.

Na zavér si datovy soubor miizeme uloZit naslednym zkopirovanim webového
odkazu. Nebo pfiejit ke spocitani. Ukaze se nam navrh ¢iselniku. Pokud neni podle nasich
K ulozeni. Mizeme si ulozit, nebo vytisknout obrazek v riznych grafickych formatech.

Zvoleni souboru musi odpovidat rozloZeni a velikosti hodin.

Natistény nédvrh si nalepime na podloZzku a z tenkého podlouhlého a dostate¢né
pevného materidlu si vyrobime polos. Ze zadanych dat jiz vime, jak ma byt dlouhy, coz

nam vyslo ve webové aplikaci SHC | Navrh ¢iselniku slune¢nich hodin.
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6 OPAKOVANI OSMISMERKY — RESENI PRO VYUCUJICI

Logicky zdtivodnit pro¢ délime na tfi urovné.

6.1 ZS (aroveii 1)

V osmismérce je 10 slov, ktera odpovidaji na nize uvedené otazky. Piifad’ je!

(Na né¢které otazky je stejna odpoveéd’.)
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Resenim jsou slova: OBRATNIK, POLEDNE, SLUNCE, ROVNIK, BREZEN, LETO,
SEVERNI POL, NOC, JIH, DEN

1.
2.
3.

© © N o O

Jak fikame chvili, kdy je Slunce nejvySe na obloze? (POLEDNE)

Co je pomyslnym centralnim bodem slune¢ni soustavy? (SLUNCE)

Slunce béhem dne putuje od vychodu na zépad. Pies kterou svétovou stranu
Slunce putuje? (JIH)

Zem¢ se pohybuje kolem Slunce po elipse. V jakém ro¢nim obdobi je Zem¢é

z pohledu severni polokoule nejdal od Slunce? (LETO)

Lezi3-li u bazénu v CR v 1ét& a opalujes se, jak to vypada na jiznim polu? (NOC)
Na které rovnobézce je den b&hem roku piiblizné stejné dlouhy? (ROVNIK)
Kdy jsou den a noc v CR stejné dlouhé? (BREZEN)

V kterém roénim obdobi je delsi den neZ noc? (LETO)

Je-li v CR Iéto, kterym smérem se vydame, chceme-li cely den svétlo a ne noc?
(SEVERNI POL)

10. Jak nazyvame ¢as, mezi vychodem a zapadem Slunce? (DEN)

11. Kam az dopadaji sluneéni paprsky? (OBRATNIK)
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6.2 SS (liroveii 2)

Ptifad’ odpovédi na otazky ke sloviim, ktera jsi naSel v osmismérce.
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Resenim jsou slova: EKLIPTIKA, ROVNOBEZKY, ZEMSKA OSA, SLUNOVRAT,
DEKLINACE, OBRATNIK, KOZOROH, PAPRSEK, PERIHEL, NOC, DEN

1.
2.

8.
9.

Jak nazyvame mista se stejnou zemépisnou §itkou? (ROVNOBEZKY)

Jak se nazyva kruznice na nebeské sféte, po které¢ vykonava Slunce zdanlivy
pohyb? (EKLIPTIKA)

Jaky je nazev piimky kolmé na svétovy rovnik, kolem niz rotuje Zemg?
(ZEMSKA OSA)

Kdy ma Slunce minimalni/maximalni deklinaci? (SLUNOVRAT)

Co udava sklon ekliptiky k rovin¢ rovniku? (DEKLINACE)

Rovnobézka, na niZ mohou dopadat kolmo paprsky z centralni hvézdy.
(OBRATNIK)

Podle kterého souhvézdi je pojmenovan obratnik, na ktery dopadaji 22. 12.
paprsky slune¢niho svitu kolmo? (KOZOROH)

Co se lame na hlading vody a nepochazi z nasi Zemé? (PAPRSEK)

Kolik hodin je ve chvili, kdy se Slunce nachazi nejvyse na obloze? (POLEDNE)

10. Kde se nachazi Zemé na ob&zné draze kolem Slunce, je-li v CR zima?

(PERIHEL)

11. 21. 6. je na jiznim polu polarni ... (NOC)

12. 21. 6. je na severnim polu polarni ... (DEN)
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6.3 SS (droveii 3)

Prifad’ odpovédi na otazky ke sloviim, které jsi nasel v osmismérce.
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Resenim jsou slova: KOLMOST, NOC, ROVINA, ZEME, OBEH, SLUNCE,
GNOMON, SiRKA, ZENIT, AFEL, JIZN{

1.

w

© N o 0 B

9.

Jak se tika nejstar§imu ukazateli na slune¢nich hodinach, ktery ma tvar tyce?
(GNOMON)

Jaky tihel je mezi gndémonem (ukazatel) a horizontem? (KOLMOST)

Jak fikdme geometrickému utvaru, ktery je urcen tfemi riznymi body?
(ROVINA)

Nézev tieti nejblizsi planety ke Slunci? (ZEME)

Najdi sloveso vystihujici pohyb Zemé kolem Slunce. (OBEH)

Co je pomyslnym centralnim bodem slune¢ni soustavy. (SLUNCE)

Co je b&hem letniho slunovratu v CR na jiznim pélu? (NOC)

Uhel mezi ukazatelem a podloZzkou u horizontalnich sluneénich hodin uréuje
zemépisna ... (SIRKA)

Na které polokouli jsou vétsi rozdily mezi létem a zimou? (JIZNT)

10. Jak pojmenujeme misto, ve kterém se nachazi Slunce piimo nad nasi hlavou?

(ZENIT)

11. Nejvzdalengjsi pozice Zemé vuci Slunci. (AFEL)
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6.4 Realizace ve Skole

Vyse uvedené metody, videa, piiklady a pracovni listy jsem se rozhodla vyzkouset
na Zakladni skole Klenovice na Hané. Oslovila jsem jednoho z pedagogii. Domluvili jsme
si setkani, kde jsem mu vysvétlila systém mé prace, co lze vyuzit a nechala jsem

konkretizovani struktury hodiny jiz na ném.

Vyucujici zvolil toto t¢éma do hodiny informatiky. Nejprve méli zaci za tikol najit
na svém emailu video, které jim bylo zaslano a pustit si jej. Poté probéhla mala diskuze,
kde si vyucujici ovétil, zda zaci pochopili danou problematiku. Nésledovala tvorba
modelu v programu na webu sundialzone.com. Vyucujici si zvolil Postup 1. Hned ve
vyuéovéani zakiim hodiny natiskl a Zaci si model vystfihli a slepili. Sikovn&jsi zaci na
zaveér vyplnili osmismérku. Podle zpétné vazby vyucujiciho zvladli vyplnit osmismérku
pouze Sikovnéj$i zaci. Problém vidél spiSe v nedostatku ¢asu nez v neschopnosti zaki.
Nicméné prace zaku byla negativné ovlivnéna velkym poctem 74kl ve vyucovaci hoding,
takze vyucujici nemohl poskytnout individualni pfistup v§em zaktim. V tomto ohledu
byla do hodiny zapojena i asistentka ucitele k zakiim s individualnim planem a
s poruchou uéeni. Dal§im problémovym bodem byl pomaly internet a obtize pfi tisku,
jednalo se tedy o komplikace technického razu, které vyucujici musel v hodin¢ rovnéz

resit.

Na konci vyucovani méli Zaci zhodnotit aktivity v hodin€. Hodnoceni prob¢hlo
formou diskuze. Nejvice se zakim libil model slune¢nich hodin, ktery si mohou doma
upevnit na okno, ¢i jiny podklad. Video je zajimalo, ale nepamatovali si ptili§ mnoho
poznatkii. Divodem je nejspiSe nedostatecné vénovani Casu ukotvovani védomosti.
Samotné vystiihovani a lepeni bylo zprostfedkovano pomiickami z vytvarné vychovy a

zaci s mensi napovédou vyucujiciho vse zkonstruovali.

Vyucujici hodnotil aktivity pozitivné. Libila se mu variabilita pribéhu vyucovaci
hodiny. Podotkl, Ze je toto téma naprosto vhodné a spliiuje pozadavky na
interdisciplinaritu, kterd je v modernim Skolstvi tolik Zadana, nicméné spoluprace mezi
vyucujicimi je komplikovanéjsi, nez Cesky vzdelavaci systém piedpoklada. Pomiji
rozdilnost vzdé&lani a pfistupu ke Skolstvi, kdy napfi¢ pedagogy jsou velké rozdily
Vv piistupu ke vzdélani jako celku. Ideédlni by bylo, kdyby Zaci lepili hodiny aZ ve vytvarné
vychové. Pies vSechny komplikace, se zdkiim i vyucujicimu hodina libila a uvital by dalsi

zpracované prurezoveé témata do hodin informatiky.
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7 ZAVER

Diplomovéa prace se zabyvad slunecnimi hodinami a jejim pfiblizenim Siroké
vetejnosti. Abychom konkretizovali cil, rozdélme jej na Ctyfi hlavni ¢asti. Ptiblizeni
zakam ZS, studentim SS, VS a okoli. K tomu abychom mohli sezndmit vefejnost
s problematikou tvorby a fungovanim slune¢nich hodin, je nezbytné nejprve vysvétlit
zakladni astronomické pojmy, které maji vliv pfi sestrojovani slune¢nich hodin. K tomuto
cili Ize vyuzit tfi zpasobt: odbornou literaturu, video-tutorialy ¢i expozice predndsejiciho

(heuristicka metoda, simulace, atd.).

Z odborné literatury lze zminit naptiklad praci Miroslava Broz a kol.: Slunecni
hodiny na pevnych stanovistich, ktera je svym charakterem naucna a vysvétluje zakladni
pojmy, v&etné katalogu slune¢nich hodin na pevnych stanovistich v CR. Z video-tutorialt
lze pouzit napiiklad videa od Evropské vesmirné agentury ¢i Khanovy skoly. Jako
nejvhodnéjsi metoda predavani poznatkli se jevi vzajemnd provazanost jednotlivych
piistupt. V soucasné dob¢ nejprogresivnéjsi metodou je zpusobu tzv. flipped classroom,

pfevracené tiidy, ktery vyuziva technologie 21. stoleti k vzdélavani.

Soucasti diplomové prace byla vyroba slune¢nich hodin do aredlu Pfirodovédecké
fakulty. Samotné dilo malé architektury bylo zhotoveno z piskovce s navrtanym kovanym
¢iselnikem. Povrch byl oSetfen proti nepifiznivému pocasi a byly vyfeSeny mozZné
nastrahy zniceni polosu. Hodiny byly vyrobeny a v souéasnosti (kvéten, 2018) zbyva
pouze jejich umisténi do samotného arealu. Drobné objekty zasazené do vefejného
prostranstvi, v naSem piipadé pted Prirodovédeckou fakultu, dokaZou zatraktivnit okoli a

pfitdhnout tak pozornost k samotnému vzdélani, respektive univerzite.

Finance na vyrobu slune¢nich hodin byly sehnany z projektu Hyckejte svou alma
mater. Tento dopln¢€k parku by mél slouzit nejen studentim vysoké $koly, ale upoutat
pozornost kolemjdoucich a navstévniki mésta Olomouce. Jsou jedineéné svou korekci
pravého slune¢niho Casu na sttedoevropsky €as pro kazdou hodinovou risku, tento typ
hodin oznacujeme jako analematické slune¢ni hodiny. Analemy byly vykovany

uméleckym kovarem, a tak se stavaji i kulturnim dédictvim mésta pro budouci generace.

V ramci diplomové prace byly vytvoieny pracovni listy a aktivity, které Ize vyucujici
vyuzit ve vyu¢ovacich hodinach, jak na ZS tak i na SS. V praci je rovnéZ popsan postup,
jak 1ze vyrobit slune¢ni hodiny pro vlastni domov, a tak rozsitit povédomi o slune¢nich

hodinach i na Sirokou vefejnost.
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9 SEZNAM OBRAZKU
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1.: Princip fungovani slunecnich hodin

2.: Polarni slunecni hodiny

3.: Vykresleni grafu casové rovnice

4.: Vykresleni grafu casové rovnice pro Olomouc 2018

5.1 Hodinovy uhel

6.: Slunecni hodiny jako umélecké dilo

7.: Slunecni hodiny znazornujici poledne ve svété

8.: Slunecni hodiny fungujici na principu azimutu).

9.: Schéma vyvoje zpiisobu méreni casu s diirazem na slunecni hodiny
10.: Nejstarsi dochované slunecni hodiny

11.: Foto mramorovych slunecnich hodin z Athén.

12.: Foto mramorovych slunecnich hodin z Athén.

83.: Skafé — typ slunecni hodiny dominantni ve Stiredomori.

149., 15. a 16.: Fotografie pohybu poledni znacky v katedrdle Santa Maria del Fiore ve

Florencii.
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17.: Satelitni snimek aredlu PFF.

18.: Navrh umisteni slunecnich hodin v aredlu PFF.
19.: Umisténi hodin v aredlu PFF — detail.

1020: Navrh ciselniku slunecnich hodin pro PrF.
21.: Model: 11:28, 7. listopadu 2017.

22.: Analema modelu.

Obr. 23: Navrh ¢.1 a.

Obr.24: Navrh ¢.1 b.
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25.: Navrh ¢. 3.

26.: Navrh ¢. 4.
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27.: Navrh é. 5 a.

1128.: Navrh ¢. 5 b.

29.: Trny pro zapusteni do piskovce, vypalend cisla.

30.: Trny pro zapusteni do piskovce, vypdlena cisla.

31.:

32.:

33.:

34.:

35.:

36.:

37.:

Kotovana cisla.

Navrh ciselniku — vyznaceni car pro kovani.
Dokumentace vyroby.

Graficky navrh — piskovec a kovany ciselnik.
Ukazatel.

Detail kovani —analem.

Konecny vzhled slunecnich hodin.

1238.: Délka dne, soumraku a noci v nasich zemépisnych Sirkach.

1339.: Putovani Slunce po obloze béhem roku.

40.:

41.:

42.:

43.:

44.:

45.:

46.:

47.:

48.:

49.:

Putovani Slunce po obloze — rovnik.
Putovani Slunce po obloze — polarni kruh.
Putovani Slunce po obloze — CR.

Obéh Zemée kolem Slunce.

Schéma nebeské sféry.

Snimek vivodni strany webu www.sundialzone.com.

Vyhledavani umisteni slunecnich hodin.
Volba stény budovy a provazani s mapovym serverem Google Maps.
Parametry vysledné polohy slunecnich hodin.

Konecna graficka podoba slunecnich hodin, véetné souboru pdf urceného k tisku.

5014.: SHC | Navrh ciselniku slunecnich hodin.

51.:

Schéema urceni azimutu.
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11 PRILOHY

11.1 Priloha 1

PRACOVNI LIST PRO ZS8

POHYB SLUNCE A
CAS

Co potirebujeme: baterku, A4 bily papir, tuZku, hrnicek, tmavou mistnost.

KAM MUSIS UMISTIT

BATERKU, ABY STIiN

VYPADAL JAKO NA
OBRAZKU? NEJPRVE
NAKRESLI, PAK OVER.

KAM DOPADA STiN?
NAKRESLI JEJ A
POKUSEM OVER.

< D

SLUNCE NAVRH SLUNECNICH HODIN

Urcité jsi si véiml, Ze tvij stin se J : L
4 o .. . Jakbychom mohli vyuzit stin k
?Je}}?n.l dne prl,,SVltuv Slur}ce také méni poznavani ¢asu? Navrhni sluneéni
réi si na papire svétové strany a hodiny.
zkus baterkou ukazat, jak se
pohybuje Slunce po obloze béhem

d Porovnej své uvahy s ostatnimi.
ne.

Diskutujte o svych vysledcich.
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11.2 Priloha 2
OSMISMERKA ZS (trovei 1)

V osmismérce je 10 slov, ktera odpovidaji na nize uvedené otazky. PriFad’ je!

(Na nékteré otazky je stejnd odpovéd'.)

RAJLETC CONAE
NEZERBPPTP
S EVERNTIPOL
BECNUTLSZXZXO
POLEDNEHTY
NUZDEHTIENW
BNETNIJILNNT
OBRATNTIKTIR
PKINVOROQPY
MGAMZI1ZI1YH

1. Jak fikdme chvili, kdy je Slunce nejvySe na obloze?

2. Co je pomyslnym centralnim bodem slune¢ni soustavy?

3. Slunce béhem dne putuje od vychodu na zapad. Pies kterou svétovou stranu
Slunce putuje?

4. Zem¢ se pohybuje kolem Slunce po elipse. V jakém rocnim obdobi je Zemé

Z pohledu severni polokoule nejdal od Slunce?

Lezis-li u bazénu v CR v 1été a opalujes se, jak to vypada na jiznim polu?

Na které rovnobéZzce je den béhem roku pfiblizné stejné dlouhy?

Kdy jsou den a noc v CR stejné dlouhé?

V kterém rocnim obdobi je delsi den nez noc?

© © N o O

Je-li v CR 1éto, kterym smérem se vydame, chceme-li cely den svétlo a ne noc?
10. Jak nazyvame Cas, mezi vychodem a zapadem Slunce?

11. Kam az dopadaji slunecni paprsky?

77



11.3 Priloha 3
OSMISMERKA SS (troveti 2)

Ptifad’ odpovédi na otazky ke sloviim, které jsi naSel v osmismeéree.

PXOYDARUTIJA
AEBTDSOPBK
PORAEOVOAII
RLARKANTLHT
SETVLKOEOTP
EHNOTI SBDR RII
K I INNMENOL
C RKUAEZEZK
OETLCZZKDOE
NPNSETFALIKTL

1. Jak nazyvame mista se stejnou zemépisnou Sitkou?

2. Jak se nazyva kruznice na nebeské sféfe, po které vykonava Slunce zdanlivy
pohyb?

Jaky je nazev piimky kolmé na svétovy rovnik, kolem niZ rotuje Zeme?
Kdy ma Slunce minimalni/maximalni deklinaci?

Co udava sklon ekliptiky k rovin€ rovniku?

Rovnobézka, na niZ mohou dopadat kolmo paprsky z centralni hvézdy.

N o g > w

Podle kter¢ho souhvézdi je pojmenovan obratnik, na ktery dopadaji 22. 12.
paprsky slune¢niho svitu kolmo?

8. Co se lame na hladiné vody a nepochazi z nasi Zemé&?

9. Kolik hodin je ve chvili, kdy se Slunce nachazi nejvyse na obloze?

10. Kde se nachazi Zemé na ob&zné draze kolem Slunce, je-li v CR zima?

11. 21. 6. je na jiznim polu polarni ...

12. 21. 6. je na severnim polu polarni ...
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11.4 Priloha 4
SS (UROVEN 3)

Ptitad’ odpovédi na otazky ke sloviim, které jsi naSel v osmismérce.

© N o g B~ w0 D

9.

EXAAKRTISWL
MOZNOQIKABEZ
EBEVLTIDBT FCHAG
Z ENTFAVNTEFFN
QHI GPUOYZO
EJTALZTIIRTIM
Z 1 C S L EFABDO
QZ TS OMTL OKN
I NB X WNOUC S L
T I P XUV TNMN

Jak se tika nejstarSimu ukazateli na slunec¢nich hodinach, ktery ma tvar tyce?
Jaky thel je mezi gnomonem (ukazatel) a horizontem?

Jak fikdme geometrickému utvaru, ktery je urcen tfemi riznymi body?
Nazev tfeti nejblizsi planety ke Slunci?

Najdi sloveso vystihujici pohyb Zemé kolem Slunce.

Co je pomyslnym centralnim bodem slune¢ni soustavy.

Co je b&hem letniho slunovratu v CR na jiznim pélu?

Uhel mezi ukazatelem a podlozkou u horizontalnich sluneénich hodin uréuje
zemepisna ...

Na které polokouli jsou vétsi rozdily mezi létem a zimou?

10. Jak pojmenujeme misto, ve kterém se nachéazi Slunce pfimo nad nasi hlavou?

11. Nejvzdalenéjsi pozice Zemée vici Slunci.

79



