Stereograficka projekce

Pfi navrhu astronomického ciferniku prazského orloje byla pouzita stereograficka projekce
nebeské sféry na rovinu. V pripadé prazského orloje si nebeskou sféru predstavime jako kulovou
plochu o poméru r. Stfed promitani S je umistén v severnim pélu sféry a projekéni plocha je k této
sféfe teCnou rovinou prochazejici bodem J, tj. jiznim pélem nebeské sféry (viz obr. 170).

Vétsina astrolabl a orlojd, které vznikly ve druhé poloviné 15. stoleti a pozdéji, ma stred
promitani v jiznim pélu nebeské sféry. Tak je mozné zobrazovat bez vyraznéjsiho zkresleni hvézdy
v okoli severniho polu. Pri tomto zobrazeni pak ale ukazatel Slunce opisuje v 1été béhem dne kratké
oblouky, zatimco v zimé dlouhé. Stereograficka projekce pouzitad na orloji tak nabizi zajimavéjsi
pohled pro pozorovatele orloje. Navic podporuje datovani orloje do roku 1410, kdy se tento typ

projekce bézné u astrolabl pouzival.
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Obr. 170

Ekliptika, kterd se dotyka obratniku Raka v bodé E a obratniku Kozoroha v bodé X., se pfi
této projekci zobrazuje na kruznici. Dotyk ekliptiky s obéma obratniky je zachovan i na

astronomickém ciferniku orloje.
DileZitou vlastnosti stereografické projekce je, Ze se jednd o konformni zobrazeni, tj.
zobrazeni, pfi kterém se neméni zobrazované Uhly. Stereograficka projekce je prfitom velmi

nelinearni zobrazeni.

Nelinearnost zobrazeni spociva v tom, ze kruznice s velmi malymi poloméry v okoli severniho
pélu, ze kterého promitame, se zobrazuji na kruznice s velkymi poloméry v projekcni roving,
zatimco kruznice s malymi polomeéry z okoli jizniho pélu se zobrazuji opét na kruznice s malymi
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poloméry.

Na astronomickém ciferniku zavedeme kartézské souradnice Oxy se stfedem v bodé J.
Uvazujme nyni rovinu yz kolmou na vodorovnou osu x. Pocatek souradnic v roviné yz je tedy bod

J=[0:0]. Bod S pak mé soufadnice 5 =[0:2r], kde r je polomér kulové plochy. Libovolny bod

X =[x.:z.] (vyjma severniho pélu, ze kterého promitédme) leZici na kulové plode se zobrazi na
projek¢ni rovinu do bodu

Odvozeni souradnic obrazl promitanych bod{ je pomérné snadné. Staci v uvazované soustavé

souradnic napsat rovnici pfimky SX (viz obr. 171). Tato pfimka bude mit rovnici z=/%-x+2r, kde
2r je z-ova souradnice bodu S. Skutecnost, ze bod X leZi na této prfimce, mlzeme zapsat tak, ze
souradnice bodu X dosadime do rovnice této primky. Dostaneme tak rovnici z. =/-x. + 21, ze

. —2r 7. — ¥

které vyjadiime smérnici k: = . Rovnice pfimky SX tedy je: Z=-

-x+ 21, Sourfadnici

o= 2

' bodu X' =[x":0] ziskdme z rovnice piimky SX. Musi platit: 0 == -x'+ 2r , Odtud ziskame:
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Obr. 171

Body R a K. (viz obr. 170), které jsou krajnimi body priméru ekliptiky, tedy maji souradnice

Ro=[rcoswr+rsing] a K. =[-r-coswr—rsinc], kde ®=23.43% je Ghel, ktery svira

ekliptika s nebeskym rovnikem (podle obr. 170 je to Ghel VZR,). Priméty téchto dvou bodl maji ve
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shodé

2r-ocoscl )| 2r-cosal ot | —=2r-cosoc. .

se vztahem (1) soufadnice & = ———:0 =| , O a K= — 0.
Co [ r=resino | [ 1-sino L l+sina
Polomér prstence zvérokruhu (tj. prdmét ekliptiky do roviny astronomického ciferniku) tedy je
Y I W o 1|-2r-cosc 2r-coso . , .
R K. |==|&, —R._‘:: - - - Upravou tohoto vyrazu ziskame:
2 2] 1+sma l—sino
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—2rCoso+ 2F- SN o cos0— 27 - COS0L— 21 - S o COS 0 v . L,
. A po dalsi upravé dostavame
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. Polomér priimétu ekliptiky tedy je:

COs” o 2|cosa

r, = nil 2)
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Vztah (2) uréuje obecné polomér primétu hlavni kruznice (tj. kruznice, ktera lezi v roviné
prochazejici stfedem kulové plochy), ktera svira s vodorovnou rovinou Uhel ©.. Nize uvedeny vztah
(3) Ize tedy odvodit i ze vztahu (2), do kterého dosadime v prfipadé nebeského rovniku @ =107, Pro
vypocet polomérd obratniku Kozoroha a obratniku Raka bychom museli urcit nejdrive polomér
daného obratniku a pak dosadit do vztahu (2) @ =10" stejné jako v pfipadé nebeského rovniku.
Obratniky totiz nejsou hlavnimi kruznicemi (na rozdil od ekliptiky nebo nebeského rovniku).

Body M a N, které jsou krajnimi body priméru nebeského rovniku, maji soufadnice = _"~

-
Vo=

—

a N =[r:7]. Jejich priméty pak maji podle vztahu (1) soufadnice I = :0|=[-2r;0] a

N =

| I T

iy

-

:.-:'_: D] . Polomér priimétu nebeského rovniku tedy je

1 [
r= :|_‘|j"_x |= 2r. (3)
Polomér obratniku Kozoroha je
ro= k| = S (4)
i . 1+smo
Polomér obratniku Raka je
ro= ‘R_"u;.' — =l C.OSO: . 5)
- ’ 1—sim o

S

vyuzitim vztahu (2) Ize ziskat i polomér prdmétu obzorniku (horizontu), ktery je zobrazen na
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astronomickém ciferniku. K tomu je nutné si uvédomit, ze Praha lezi na 50. rovnobézce, a proto do
vztahu (2) budeme za © dosazovat o =907 =307 =407 (na obr. 170 je to Uhel VZH, ). Polomér
horizontu na prazském orloji tedy je

Pomoci Uvah o vedlejsi kruznici na kulové ploSe Ize odvodit i polomér Cerného kruhu, ktery
vyznacuje na astronomickém ciferniku astronomickou noc. Pro tento polomér plati vztah

rocos(og — P10 rocosiog + B
Y = —— - T — -, (7)
l-sinfcy —P1 1+sinfcy +B]

kde =187 je Ghel urlujici polohu Slunce pod obzorem, v dobé tzv. astronomického soumraku (na

obr. 172 jsou to Uhly T.ZH, a I.ZH.). Kruznice vyznacujici astronomickou noc neni z dévodu

prehlednosti na obr. 170 zobrazena. VSechny vySe zmifované kruznice jsou zobrazeny na obr. 172.
Orientaci osy x na astronomickém ciferniku orloje pak zobrazuje obr. 173.

Skute¢nost, ze body T; a R resp. jejich obrazy T, a R’ téméf splyvaji, vyplyvéa z hodnot
pFislugnych Ghl0: [«IZH|=18° a |«RZH |=|«NZH |-|«NZR|=40°-23.457=16557,
Hodnota Uhlu I.ZH, se tedy lisi od hodnoty Uhlu R, ZH, pfiblizné jen o 1,5 stupné.

Oblast mezibody ;" a &, (resp. mezibody 1.’ a ) odpovida astronomickému soumraku.
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Obr. 173

Konstruktéri prazského orloje zvolili polomér kulové plochy, kterou zobrazovali do roviny
astronomického ciferniku, » =40 cm . S vyuzitim vztahd (2) aZ (7) tak dostdvame poloméry primétd
ddlezitych kruznic na tomto ciferniku: prdmét ekliptiky ma polomér 87 cm, prdimét nebeského
rovniku ma polomér 80 cm, prdmét obratniku Kozoroha mé polomér 52 cm, prdmét obratniku Raka
ma polomér 122 cm, primét horizontu ma polomér 104 cm a prdmét oblasti vyznacujici
astronomickou noc ma polomér 71 cm.
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