Ctyriadvacetnik

Ctyfiadvacetnik (viz obr. 165) je vné&jsi pohyblivy cifernik na astronomickém ciferniku prazského
orloje, na kterém ukazatel Slunce ukazuje tzv. staroCesky ¢as. Vnéjsi primér Ctyriadvacetniku je
300 cm, ma $itku 20 cm a béhem roku kona kyvavy pohyb (©2.%% na kazdou stranu). Tento pohyb
je tak nejpomalejSim pohybem na orloji.
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Obr. 165

Prazsky orloj byl v 15. stoleti zfejmé jediny orloj na svété, ktery dokazal zobrazit denni pohyb
Slunce i ro¢ni pohyb Slunce i s jeho kulminaci a zaroven stejnou rafii ukazovat platny ¢as (v tomto
pripadé staroCesky Cas). Ostatni orloje (v italskych Benatkach ¢i némeckém Stralsundu) ukazuji vzdy
jen ¢ast toho, co ukazuje prazsky orloj.

Ctyfiadvacetnik je na Staroméstském orloji patrné uz od jeho vzniku. Podle nékterych dobovych
vyobrazeni se zd3, Ze se ale podoba orloje ménila.

Na Ctyfiadvacetniku je zobrazovan staroCesky Cas, ktery se pocita od zadpadu Slunce. Proto se
musela poloha C¢tyriadvacetniku ménit v pribéhu roku. Nejvétsi rozdil mezi skute¢nym casem


http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1605-astronomicky-cifernik-a-urcovani-casu
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1596-staromestsky-orloj
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1609-zlata-ruka-a-ukazatele-slunce-a-mesice
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/1611-urcovani-casu-na-orloji
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/2-mechanicky-pohyb
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/968-slunce
http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/934-soustava-rovnikovych-souradnic-1-druhu

zapadu Slunce a ¢asem zapadu Slunce, ktery ukazuje orloj, vznika v obdobi jarni rovnodennosti
a podzimni rovnodennosti (napfr. rozdil 8 minut nastane jiz za 6 dni od rovnodennosti). V obdobi
letniho slunovratu a zimniho slunovratu se Ctyriadvacetnik nemusi nékolik dni viibec pohnout (napf.
pri nastavené toleranci 4 minuty vydrzi bez pohybu az 30 dni).

Co se tyCe zapisu Cisel, tak ve stfedoveéku se pouzivalo témér vyhradné rimskych Cislic. Arabské
&islice v Evrop@ v dobé vzniku orloje jesté rozsifeny nebyly. V Cechach se zacaly pouzivat az
v pribéhu 15. stoleti. Cislice na ¢tyfiadvacetniku jsou ve stylu gotického lomeného pisma (tzv. ¢eské
bastardy), které se pouzivalo na dvore cisare Karla IV. Toto pismo se pouzivalo i pro tisk prvnich
tisténych knih po vynalezu knihtisku.

Technické reSeni pohybu Ctyriadvacetniku proSlo pomérné naro¢nym vyvojem. Znamé jsou tfi
zcela odliSné koncepty.

Prvni z nich prfedpoklada, ze orloj ukazoval staroCesky ¢as na oto¢ném ciferniku jiz od samého
pocatku své existence. V tom pfipadé se nabizeji dvé vysvétleni:

1. kalendarni deska byla na orloji jiz od doby jeho vzniku a byl pouzit klikovy
mechanismus odvozeny od pohybu kalendarni desky;

2. Ctyriadvacatnik byl natdcen rucné - spravnou polohu mohl orlojnik urcit podle zapadu
Slunce a nebo pomdckou, kterad pripominala prvni astrolaby.

Tyto dvé varianty jsou téZzko rozhodnutelné, nebot chybi dlikazy, kdy byla kalendarni deska na
orloj pridana. Jeden ze zdroji predpoklada, ze ji pridal az Jan R{zZe priblizné v roce 1490. Je ale
velmi nepravdépodobné, ze by do té doby ukazoval orloj pouze babylonsky Cas, ktery pouziva
nestejné dlouhé hodiny.

Do roku 1490 se datuje vznik klikového mechanismu, ktery zajistuje klikovy pfevod mezi
kalendarni deskou a Ctyriadvacetnikem. Za autora je povazovan Jan Rdze. Klikovy mechanismus je
znamy jiz od 12. stoleti, ale na orloji byl pouzit mnohem démysIng&ji. Bylo asi velmi obtizné najit
spravny pomér délek ramen a jejich vzajemné Uhly. Pouziti tohoto principu pro zménu otacivého
pohybu kalendarni desky na kyvavy pohyb Ctyfiadvacetniku popisuje uz Jan Taborsky.

Pocatkem 20. stoleti Vaclav Rosicky ve své knize Staroméstsky orloj v Praze tento
mechanismus pfilis kladné nehodnoti. Naopak Zdenék Horsky se svymi spolupracovniky jsou jiného
nazoru. Podle vykresu odvodili rozméry a polohy ramen a pfi porovnani se stfednim slune¢nim
casem a pravym slunec¢nim casem ziskali zajimavé vysledky: stfedni odchylka byla jen 4 minuty
s maximalni hodnotou 11 minut. Pouzity mechanismus mél tedy dostatecnou presnost.

Pfi rekonstrukci orloje v roce 1865 byl tento mechanismus odstranén. Hlavnim ddvodem byla
zména ulozeni hridele kalendarni desky. Stroj vyrobeny a na orloj usazeny v roce 1865 popisuje
Vaclav Rosicky ve své knize. KoleCkem pfipevnénym ke kalendarni desce otacela dlouha prevodni
tyC. Ve spoustécim strojku byla tfi kola s kuzelovym ozubenim. Pomoci paky se kola presouvala tak,
aby byla v zdbéru vzdy jen dvé. Presunutim protilehlého kola do zdbéru se zménil smér otaceni.
Stroj byl udrzovan v tahu zavazim, které se ru¢né navijelo pres rohatku a zapadku na buben. Stroj
mohl byt fizen kalendarni deskou, ale v dobé, kdy psal Rosicky svoji knihu, byl ¢tyfiadvacetnik fizen
pouze ru¢né. Davodem pro ru¢ni ovladani byla mald presnost celého systému. Plvodné byla
tolerovana chyba 8 minut rozdilu skute¢ného zapadu Slunce od zapadu Slunce zobrazovaného na
orloji. Pozdéji odbornici urcili za pfijatelnou chybu toleranci 4 minuty. Koli¢ky, pomoci nichz se mél
automaticky spoustét pohyb Ctyriadvacetniku, jsou na kole fidicim pohyb kalendarni desky dodnes.

Po opravé v roce 1948 cCtyriadvacetnik do pohybu uveden nebyl. Tato ¢ast orloje se
nepohybovala a zlstala v poloze, ve které je symbol 12 nahore a symbol 24 dole. Funkce nataceni
Ctyfiadvacetniku byla obnovena v roce 1957, kdy matematik a pedagog FRANTISEK KADERAVEK
(1885 - 1961) a kartograf a pedagog EMANUEL PROCHAZKA (1916 - 1992) navrhli a zkonstruovali
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novy mechanismus. Tento novy mechanismus je témér cely ukryt za strojem orloje a je vyroben (na
rozdil od ostatnich ¢asti stroje orloje) z lehkych kov{. Tento stroj ma sedm ozubenych kol. Vacka
s kalendarnimi dny je vedena kolem kladky, ktera je spojena s ozubenym segmentem. Segment je
upevnén kolem osy astronomického ciferniku tak, Ze nezasahuje do ostatnich Casti stoje. Tento
segment ovlada pohyb ozubenych kol. Tvar segmentu byl volen tak, aby jeho Uhel odpovidal Ghlu,
o ktery se nataci béhem roku Ctyriadvacetnik, tj. pfiblizné 62.%% , Skute¢nost, ze prevod méni smér
pohybu (v dobé, kdy dosdhne Slunce obratniku Raka nebo obratniku Kozoroha a kdy tedy nastava
letni slunovrat nebo zimni slunovrat) je dan tvarem pouzité vacky. Cely tento mechanismus ma
vlastni hodinovy stroj.

Celou hmotnost Ctyfiadvacetniku nesou postranni kladky, po strandch a dole pak
této Casti orloje. Vlivem velké hmotnosti Ctyfiadvacetniku jsou také relativné velké treci sily plsobici
na néj pfi jeho pohybu. Ozubeny segment s kolem, které kopiruje pohyb vacky, musi byt proto
dostatecné zatizen, aby v obdobi od zimniho slunovratu do letniho slunovratu stale dosedal vlastni
tihou na obvod vacky. Tim je umoznéno plynulé pretaceni ¢tyriadvacetniku po celych Sest mésicl o

2.%% vpravo. Tento pohyb je vyvolan pouze tihovou silou ¢tyfiadvacetniku. V obdobi mezi letnim
slunovratem a zimnim slunovratem musi stroj konat praci, aby prekonal jak treci sily a odporové sily,
tak i tihovou silu Ctyriadvacetniku. Proto je k mechanismu pfipojen dalsi stroj, ktery dodava vacce
toCivy moment ve sméru jejiho pohybu. Tento stroj je fizen hlavnim strojem orloje. Dlouha spojovaci
hridel vedouci z tohoto stroje se otaci s frekvenci jedna otdcka za 5 dni. Na druhé strané je pak
spojena s vackou prevodovym pomérem 73:1.

Na ctyfiadvacetniku je zobrazovan stale pravy slunecni cas, ktery se pouzival v dobé vzniku
orloje. Pohyb stroje v souladu s pohybem skutec¢ného Slunce zajistuje nelinearni vacka ve stroji.
Prazsky orloj tak jako jediny mechanicky stroj na svété ukazuje pomoci ukazatele Slunce, ktery je
nafizen podle pasmového cCasu, pravy slunecni ¢as pocitany od zapadu Slunce.

Ctyfiadvacetnik z roku 1957 je jiz nastaven na stfedoevropsky ¢&as.
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