ASTROLAB MARIAN MARHEFKA

1. Multifunkény historicky nastroj

Slovo astrolab pochadza z gréckeho jazyka a méZeme ho rozdelit na
astron (hviezda) a labio (to, ¢im sa hladd) alebo aj lambano (uchopit), teda
znamend ,hladac¢ hviezd” alebo , pristroj na chytenie, uchopenie hviezd”.
Od 3. stor. pred Kr. az po stcasnost sa tento termin pouzival na oznacenie
roznorodych pristrojov od velkych armilarnych sfér na urc¢ovanie poldh
nebeskych telies az po kompaktné pristroje na astronomické vypocty
a navigaciu. V tomto prispevku budeme pod pojmom astrolab rozumiet
genialny pristroj, ktory dnes byva beZne oznaceny tymto ndzvom a okrem
hladania hviezd ma mnoho d’al$ich spdsobov vyuzitia.

Astrolab je historicky nastroj, ktory spéja astronémiu, matematiku
a techniku. Vyuzival sa stovky rokov na pozorovanie a vypocty stvisiace
s pohybom nebeskych telies. Je to v podstate mechanicky model oblohy,
predchodca sextantu a multifunk¢ny astronomicky pocitac svojej doby.
Umoznoval urcit napriklad vysku Slnka a hviezd nad obzorom, ich
polohu na oblohe, miestny ¢as, ¢as vychodu a zdpadu Slnka a hviezd,
modlitebné ¢asy, ako aj rieSit trigonometrické problémy.

Niektoré astrolaby mali zabudované kalendare (napr. julidnsky ¢i
islamsky lunarny), trigonometrické tabulky a hodinové rozvrhy,
niektoré mali dokonca viacero klimovych dosiek (tympanov) pre rozne
zemepisné $irky. Astroldb kombinoval funkcie modernych hodiniek,
sextantu, kompasu, astronomického softvéru a kalendara. Pouzivali ho
vedecki velikani, moreplavci, portugalski navigatori, islamski u¢enci, ale
aj europski filozofi a astrolégovia.

2. Vynalez astrolabu, dejiny jeho pouzivania a zaujimavosti

Prvé spravy o podobnom pristroji moézeme néjst v Centre pre
vynalezy v Alexandrii (dnesny Egypt) okolo roku 150 pred Kr. Starogrécki
astronémovia Hipparchos (asi 190-125 pred Kr.) a neskor Ptolemaios (asi
85-168) rozvinuli matematické principy, ktoré stoja za astroldbom.
Povodne to bol jednoduchy pristroj na meranie vysky Slnka a hviezd za
Gc¢elom urcenia ¢asu a polohy. Neskor dostal podobu nebeskej sféry, takze
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dokéazal zodpovedat aj podstatne naro¢nejSie otazky, predovsetkym sa
preslavil predpoved'ou vychodu a zdpadu telies. Este viac komplexnej$im
sa stal pri pridani mnohych tabuliek. Bolo ich stdle ¢im viac, az sa takmer
dosiahla hranica v nemoZznosti orientacie na ploche pristroja.

Najstarsi zachovany astrolab - ako ho pozname dnes - pochadza
z obdobia okolo roku 930. Moslimski vedci (Al-Farghani, Al-Zarqali)
vyznamne prispeli k vyvoju astroldbov. Pristroje boli pouzivané na
urcenie ¢asu modlitieb a smeru k Mekke. Mohamedani boli prvi, ktori
vyuzivali astrolab na vypocet piatich dennych modlitieb podla postave-
nia Slnka. Modlievaja sa otoceni smerom k Mekke, a prave astroldb im
pomahal urcit aj ,,smer” ich modlitby. Do Eurépy sa astrolaby dostali v 13.
storoci, kedy kastilsky kral' Alfonz X. Mudry (1221-1284) nariadil preklad
diel moslimskych astronémov. Po rozsireni astroldbu v Eurépe katolicki
mnisi ho pouZivali - podobne ako islamski u¢enci - na presné stanovenie
c¢asu vzhladom na polohu Slnka ¢i hviezd, ¢o umoznovalo presné
nacasovanie modlitieb aj bez mechanickych hodin. V stredoveku bol
astrolab popularny medzi eur6pskymi vedcami. V 16. a 17. storoci ho
v eurépskom prostredi nahradili modernejsie pristroje - kvadrant,
sextant, teleskop, mechanické hodiny. V arabskom svete sa pokracovalo
v jeho pouZivani, a to az do 19. storocia. Aj dnes sa vyrabaju modely na
vyucbu hviezdnej oblohy.

Stredovek a doba pred vynalezom dalekohl'adu

Na spravne pouzivanie astronomickych pristrojov bolo v stredove-
ku potrebné celé vysokoskolské vzdelanie z matematiky. Mnohé
pristroje, ako napriklad kompasové ciferniky ¢i slne¢né hodiny, slazili
predovsetkym na meranie ¢asu. Iné pristroje, ako astrolab a kvadrant, sa
pouzivali na sledovanie neba a predpovedanie polohy planét a hviezd.
Okrem praktického vyuzitia zvySovali astronomické pristroje aj
spolocenské postavenie a déveryhodnost svojich majitelov — posobili
ako symboly vedomosti, vynaliezavosti a stylu.

1. STUDENTI - renesancia priniesla vznik univerzit a novy ucebny
plan umoznil lepSie pochopenie astronémie a jej pristrojov. UCcit sa
s pomocou pristroja nebolo ni¢ nezvycajné a azda najzndmejsim dokazom
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o vyuzivani pristrojov pri stidiu je Chaucerovo Pojednanie o astrolibe
zroku 1391. V iom Chaucer opisuje, ako daroval astrolab svojmu desat-
ro¢nému synovi, ked sa pripravoval na nastup na univerzitu. Text
napisal v l'udovom jazyku (nie v latincine), tak ho spristupnil SirSiemu
publiku, a detailne v nom opisal casti astrolabu a spdsob jeho
pouzivania.

Existuja aj dokazy z univerzitnych knizni¢nych katalégov, Ze
pristroje boli uloZené v univerzitnych kniZniciach a pozZiciavali sa
podobne ako knihy. Astrolaby boli obzvlast uzitocné pri stadiu, pretoze
umoznovali vypocitat vychod a zapad planét a polohu hviezd a Slnka bez
toho, aby bolo potrebné ist von. Studenti pravdepodobne pouzivali najma
astrolaby a kvadranty, ked’Ze ich mnohostranné vyuzitie a matematicky
charakter boli idealne na vyucbu geometrie aj astrondmie.

Pouzivanie astronomickych pristrojov zlepSovalo vedomosti
Studentov a tym aj ich spoloc¢enské postavenie. Skiaseny astroném alebo
niekto, kto vedel ovladat astronomicky pristroj, mal Sancu ziskat vaZené
zamestnanie. Absolventi univerzit mohli vyhladat mecenasa (= sponzora)
a stat sa dvornym astronémom, alebo ti, ktori citili Pdnovo povolanie,
mohli vstapit do klastora a aj v prostredi Cirkvi sa mohli zaradit medzi

vyznamnych astronémov a vynalezcov.

2. DUCHOVENSTVO - prave klastory boli miesta, kde na poli
astronémie ainych vied dochadzalo k pokrokovym objavom. Mnisi
pouzivali astrolaby a iné astronomické pristroje najméd na vypocet hodin
modlitieb. Spoliehali sa na ne aj pri uréovani datumu Velkej noci
a dalsich pohyblivych sviatkov. Duchovenstvo dodrziavalo kdnonické
hodiny, dnes zname ako Liturgia hodin, a den si rozdelovalo na c¢asy
urcené na modlitbu. Rozmach mniSstva a Sirenie Reguly svitého Benedikta
upevnili tento systém znamy ako Bozské oficium, ktory zahfiial sedem
dennych a jednu no¢ntt modlitbu. Kdnonické hodiny (Matutinum, Ranné
chvaly, Prima, Tercia, Sexta, Nona, Vespery, Kompletérium) sa modlievali
v presne stanovenu hodinu dna.

V 7. storoci sa na stenach kostolov zacali objavovat slne¢né hodiny,
ktoré mnichom pomahali drzat sa kanonickych hodin a zaroven pripomi-
nali laikom, aby sa pri pohl'ade na ne zastavili a pomodlili. Casto bol na
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nich citat, ktory pripominal rychle plynutie c¢asu a pominutelnost
I'udského Zivota. Gerbert z Aurillacu (950-1003), neskor papez Silvester
II., priniesol astrondémiu a astrolabické pristroje do klastorov v zapadne;j
Eurdpe, pouzivali ich na vypocty datumov rovnodennosti, slnovratov
a liturgickych ¢asov, neskor pri zostaveni gregorianskeho kalendara. Do
polovice 14. storocia bolo benediktinskym klaStorom nariadené papez-
skym tradom, aby poslali aspon jedného z dvadsiatich mnichov na
univerzitu. Tam sa sice venovali najma teol6gii a kanonickému pravu, no
mali prilezitost studovat aj matematiku a astronémiu. Aj mnisi, ktori na
univerzitu nesli, sa mohli venovat astronémii vo svojom klastore. Ti, ¢o
univerzitu navstivili, priniesli spit knihy do klastornej kniZnice, kde
boli k dispozicii vSetkym.

Richard z Wallingfordu, benediktinsky mnich zo 14. storocia, patril
medzi tych, ktorf mohli na univerzite Studovat dlhsie a pocas podsobenia
ako opat v St. Albans vytvoril vyznamné pristroje. Osirel v desiatich
rokoch, preto ho prijal prior z Wallingfordu a poslal ho na Oxford, kde
Studoval devit rokov. V roku 1326 sa stal opatom v St. Albans a ako
vynikajuci matematik vynasiel dva astronomické pristroje — Albion na
urc¢ovanie polohy planét a Rectangulus, pokrocily astroldb na sféricka
trigonometriu. Jeho tretim dielom boli velké astronomické hodiny
machina mundi, ktoré este o 200 rokov neskor obdivoval humanista John
Leland.

3. MEDICINA A ASTROLOGIA - astrologia znamena vieru v to,
Ze postavenie hviezd vplyva na l'udské osudy. Z hladiska krestanskej
viery je nepripustnd a z vedeckého hladiska nevedeckd. Astrolab bol
zédkladnym néstrojom astrolégov na vypocitanie horoskopu (tzn. posta-
venie planét a znameni zverokruhu pri narodeni), sledovanie prechodov
Slnka cez zverokruh, vypocet tzv. domov v astrologii (sekcie oblohy
podla ¢asu a miesta narodenia).

Prave astrolégia a pohyb planét sa v stredoveku povazovali za
vyznamné faktory ovplyviiujice Zivot a zdravie ¢loveka. Ulohou lekara
bolo preto brat pri diagnostike a liecbe do ttvahy aj postavenie nebeskych
telies. Astrolaby pravdepodobne pouzivali len kral'ovski lekari, pretoZze
boli vel'mi drahé. Lacnejsie almanachy dokazali poslaZzit podobne. Takéto
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skladacie almanachy, hoci neboli priamo astronomickymi pristrojmi, boli
v stredovekej medicine bezné. Obsahovali kalendare pohyblivych sviat-
kov, lunarne tabulky, predpovede zatmeni, schémy mocovych nédob,
navody na astrologické predpovede a nékresy ,Zilového muza” a ,zodia-
kalneho muza”. Na univerzitich, najmd v talianskych mestich ako
Bologna, sa v 14. a 15. storoci lekarska astrolégia stala vel'mi popularnou.
Lekari zvycajne spdtne vysvetlovali chorobu na zédklade horoskopu
pacienta a aktudlneho postavenia planét.

4. CESTOVATELIA A PUTNICI - astrolaby a iné pristroje poui-
vali aj cestovatelia — ptitnici ¢i obchodnici. Mohli nimi merat vzdialenost
k znamym objektom, urcovat ¢as diia a planovat, kedy sa zotmie. Astro-
14b bol ideélny na odhad dizky cesty a ¢asu na zastavku. Praktickejsie viak
boli slne¢né hodiny, najmd prenosné univerzalne typy, ktoré fungovali
v roznych zemepisnych Sirkach. Cestovatel podla tabulky na hodinach
urcil svoju zemepisna Sirku podl'a mesta, v ktorom sa nachadzal, a upravil
uhol cifernika. Obchodnici a remeselnici vyuZivali pristroje pri praci,
kedze v mestskom prostredi a v obchode malo plytvanie ¢asom priamy

finan¢ny dopad.

5. SPOLOCENSKE POSTAVENIE - bez ohladu na to, ¢ majitel
patril k studentom, reholnikom, lekarom alebo cestovatelom, vsetkych
spdjalo to, ze ich pristroje im prinasali vedomosti, prestiz a moZnost
predvadzat svoje bohatstvo a zdujem o astronémiu. Astrolab bol povazo-
vany za symbol madrosti. Astronomické pristroje boli nielen praktickymi
nastrojmi, ale aj symbolom moci, postavenia a hlbokého pochopenia
stredovekej astrondmie a nebies. Mnohé astroldby boli nielen praktickymi
ukazovatelmi, ale zaroveni umeleckymi dielami. Casto boli bohato
zdobené a vyrobené zo vzacnych kovov.
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Obrdzok: Tento astroldb od firmy Hemisferium (Madrid, Spanielsko) md
priemer 10 cm a je plne funkcny. Mapa oblohy pochddza z 21. storocia. Bude nam
sliuzit ako priklad modernej repliky historického astrolabu.
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3. Vzhl'ad a ¢asti astrolabu

1. MATER (MATKA) - zédkladnd doska, ¢asto s gravirovanou
stupnicou, pouZivana na uchytenie dosiek a siete.

2. TYMPAN (KLIMA) - doska s vyrytymi stradnicami nebeskej
sféry: zenit, horizont, ¢iary, urcujtce vysku nad obzorom a azimut, rovnik,
obratnik Raka a KozoroZca. Doska je prispdsobena konkrétnej zemepisnej
Sirke.

3. RETE (SIET) - otd¢ava hviezdna mapa s ukazovatelmi hviezd
(hviezdne hroty). Stredova os oznacuje polohu Polarky. Dréha Slnka je
zobrazend na ekliptickom kruhu, ktory je rozdeleny na dvanast znameni
zverokruhu. Hviezdy boli vyberané kvoli svojej jasnosti, polohe na
oblohe, ale aj kvoli ich vyznamu pre navigaciu a kalendar. Nie vSetky
astrolaby pouzivali rovnaké hviezdy. MensSie astrolaby obsahuja typicky
15-25 najjasnejsich hviezd, vacsie mali az 40.

Hviezdy, vybrané pre moderni repliku astrolabu:

Nazov Oznacenie Saradnice Jasnost
1. Alferatz a Andromedae 00 09 +29 13 2,03 m
2. Shedir a Cassiopeiae 00 41 +56 40 2,41 m
3. Difda B Ceti 0044 -17 50 2,20 m
4. Menkar a Ceti 0303 +04 11 2,61 m
5. Mirfak * a Persei 03 26 +49 56 1,89 m
6. Aldebaran a Tauri 04 37 +16 33 1,00 m
7. Rigel p Orionis 0515-0810 0,19 m
8. Capella a Aurigae 0518 +46 01 0,24 m
9. Elnath B Tauri 0527 +28 37 1,61 m
10. Betelgeuse a Orionis 05 56 +07 24 0,50 m
11. Sirius a Canis Maioris 06 46 -16 44 -1,09 m
12. Prokyo6n a Canis Minoris 07 40 +05 09 0,46 m
13. Pollux p Geminorum 07 46 +27 57 1,29 m
14. Alfard a Hydrae 09 28 -08 46 2,13 m
15. Regulus a Leonis 1009 +11 50 1,32 m
16. Dubhe a Ursae Maioris 11 05 +61 36 1,95 m
17. Denebola B Leonis 11 50 +14 25 2,16 m
18. Spika a Virginis 1326 -1117 0,89 m
19. Arktar a Bootis 1416 +19 03 0,11 m
20. Alfeka a Coronae Borealis 15 35 +26 37 2,22m
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21. Ras Alhague | a Ophiuchi 17 36 +12 32 213 m
22. Vega a Lyrae 18 37 +38 48 0,09 m
23. Altair a Aquilae 19 52 +08 56 0,82m
24. Deneb a Cygni 2042 +45 22 1,29 m
25. Enif * ¢ Pegasi 21 45 +09 59 2,53 m
26. Markab a Pegasi 23 06 +15 20 247 m

* tieto hviezdy st vyznacené, ale nie je uvedeny ich nazov

4. PRAVITKO - nach4dza sa na prednej strane astrolabu, nad rete,
a pouziva sa na zarovnanie dadtumu na ekliptickom kruhu so skuto¢nym

¢asom na hodinovom kruhu.

5. ALIDADA - oto¢né pravitko na zadnej strane, slazi na zarov-
nanie so stupnicou na zadnej strane astroldbu.

6. STUPNICE - na zadnej strane astrolabu st okolo okraja stupnice
hodin, uhlov, datumov. Pomocou nich dokdZeme jednoducho urcit
polohu Slnka na ekliptike pre vybrany datum v roku.

4. Typy astrolabov

1. PLANISFERICKY ASTROLAB bol najvyznamnej$im pristrojom
staroveku pri vykondvani astronomickych vypoctov, ktoré by inak boli
zlozité a zdIhavé. Nebesku sféru zobrazuje dvojdimenzionalne (stereogra-
fickou projekciou). Jeho vynélez byva tradi¢ne pripisovany Hipparchovi
z Nikaje. Hipparchos vSak vytvoril iba tzv. anaférické hodiny, ktoré sa
podobali na planisféricky astrolab. O tri storoc¢ia neskor sa Ptolemaios
zmienil o nastroji podobnom astrolabu. Astroldb urcite poznal Theén
z Alexandrie (4. stor.) a jeho opis sa zachoval cez Jana Filopona (6. stor.)
a Severa Sebokta (7. stor.).

Z Alexandrie v Egypte sa astroldb rozsiril do Byzancie a islamského
sveta, kde vznikli jednoduché drevené nastroje na urcovanie smeru
k Mekke a ¢asov modlitby, ako aj bohato zdobené astrolaby zo striebra
a drahokamov pre kralovské zbierky. Vdaka islamskej nadvlade
v Spanielsku a Sicilii a prekladom arabskych textov sa astrolab v 10.
storo¢i rozsiril po celej Eurépe, kde mal velky tspech. V 17. storo¢i ho
nahradili presnejsie mechanické hodiny.
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Obrazok: Vyobrazenie univerzilneho astrolabu. Takyto pristroj sa
pouzival pri dlhom cestovani alebo plavbdach na mori, pokial sa vyrazne menila
geograficka sirka pozorovatela.



2. UNIVERZALNY ASTROLAB - tympanum planisférického
astrolabu obsahuje stistavu vyskovych a azimutalnych saradnic pre jednu
zemepisna Sirku. Ak sa pozorovatel presunie o niekol'ko stupniov severne
alebo juzne, musi si vymenit cely tympanum - teda astrolab musi mat
viacero kottucov pre rozne zemepisné Sirky. Tento problém sa vyriesil
v Tolede vytvorenim dvoch univerzalnych typov astrolabu, ktoré vyuzi-
vali rovnodennostnti projekciu namiesto stereografickej. Projekénym
bodom je rovnodennost, projekénou rovinou kolarova rovina (prie¢na
k rovniku). Vysledkom je, Ze rovnik a obzor tvoria priemery pristroja.
Namiesto vymeny tympana si pouZivatel len oto¢i rete (hviezdnu
mriezku) okolo stredu.

3. NAMORNY ASTROLAB - v mnohom sa odliuje od planisfé-
rického astrolabu. SlaZi nie na vypocty, ale na meranie vysky Slnka alebo
hviezdy (napr. Polarky) pri prechode merididnom. Vdaka tomu mohli
navigatori urcit zemepisnda Sirku lode podl'a deklinacie telesa v dany deri.
Je vytvoreny z masivneho bronzového kottca, je tazky a perforovany.
Hmotnost stabilizovala pristroj proti kolisaniu lode, otvory zniZovali
odpor vetra. PouZival sa najmd na Spanielskych lodiach v 15.-17. storo¢i,
neskor ho nahradili praktickejsie nastroje: kriZové pravitko (balestriglia),

zadné pravitko (oktant), nAmorny sextant.
5. MozZnosti pouzitia astrolabu

V ¢asoch, ked neexistovali d’'alekohlady, hodiny ani pocitace, bol
astrolab dolezitym nastrojom pre astronémiu, navigaciu, ndbozenstvo,
¢asomieru aj geografiu. Bol to v podstate akysi ,smartfén stredoveku” pre
vedcov, moreplavcov, astrolégov aj duchovenstvo. Tento pristroj pontkal
rieSenie mnohych praktickych tloh. Aj dnesné moderné repliky pontkaja
pouzivatelom mnohé moznosti vyuzitia. V tejto ¢asti chceme spoznat
moznosti, ktoré pontkal stredovekym l'udom astrolab. Preto uvadzam
priklady tloh, pri ktorych méZeme vyuZit namiesto modernych techno-

.....

presnejsSie bude naSe meranie.
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1. lloha: Urcenie vysky nebeskych telies nad obzorom

Nasim cielom bude zistit, ako vysoko nad obzorom sa vybrany
objekt nachadza. Pri merani vZdy drzime astroldb volne zaveseny za
krazok (horny hécik). Alidadu oto¢ime tak, aby sme cez jej vyrezy videli
dany objekt. Na stupnici vzadu od¢itame vysku (h), teda vzdialenost od
horizontu (v stupioch).

2. tloha: Urcenie geografickej Sirky pozorovacieho miesta

Chceme zistit, v akej geografickej sirke sa nachddzame. Tento tdaj
mozeme jednoducho urcit, pokial v noci zameriame Polarku alidadou. Ak
odcitame jej vysku nad obzorom (h) v stuprioch, je to takmer rovnaké ¢islo
ako zemepisnd Sirka. Spresnenie: uvedené tvrdenie vyska nad obzorom
= geografickd Sirka plati pre severny nebesky poél, Polarka sa nachadza
v jeho tesnej blizkosti.

Alternativa pocas dna: tato tlohu modzeme riesit tak, Ze zmeriame
vysku Slnka na pravé poludnie a dopocitame geografickt sirku pomocou
tabuliek alebo aplikacie. Bez pouZitia tabuliek alebo aplikacie je tito tlohu
mozné riesit, pokial v den letného/zimného slnovratu pripadne
rovnodennosti meriame vysku Slnka na pravé poludnie. Slnko sa totiz
nachadza nad obratnikom Raka/KozoroZca resp. nad rovnikom, z ¢oho
vieme lahko vypocitat jeho uhlova vzdialenost od poélu, ako aj
geograficka Sirku miesta.

3. uloha: Meranie skutoc¢nej vysky pozemskych objektov

Astrolab moze byt dobrou pomockou aj pri geodetickych alohach.
Najjednoduchsou ulohou tohto typu je presné urcenie vysky budovy,
veZze alebo stromu, pokial tento idaj nemoZzeme zmerat inym spdsobom.

Pokial' sa nachddzame aspon priblizne na rovine a ovladame
trigonometrické funkcie, musime v prvom rade zmerat vzdialenost
miesta, kde sa nachadzame, k objektu, ktorého vysku budeme merat.
Nasledne pomocou astrolabu zmeriame vysku vrcholu tohto objektu nad
obzorom (h), podobne ako sme zistovali vysku Slnka resp. Polarky.
Nasledne pouzitim goniometrickych funkcii zistime jeho vysku:
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vyska (m) = tan h (°) x vzdialenost (m)

Poznamka: pokial neovlddame goniometrické funkcie, najdeme
miesto, z ktorého ma vrchol objektu vysku nad obzorom (h) = 45°. Potom
zmeriame vzdialenost tohto miesta od objektu a vyska objektu je rovnaka
ako vzdialenost od neho. Pri vyske 45° plati tan h = 1 a preto:

vyska (m) = vzdialenost (m)
4. tloha: Uréenie miestneho slneé¢ného ¢asu

Pomocou alidady najprv zmeriame vysSku Slnka nad obzorom (ako
v tlohe 1). Dame si pozor, aby sme do Slnka nepozerali priamo o¢ami, ale
aby sme vyuzili metoédu tienta. Nasledne na prednej strane nastavime
sietku ,rete” tak, aby bola ur¢end poloha Slnka pre aktualny datum. Teraz
je potrebné otacat sietku ,rete”, az kym Slnko nebude na astrolabe
v zmeranej vySke. Nasledne uz len od¢itame ¢as zo stupnice na okraji - to
je miestny slne¢ny cas.

Poznamka: pri miestnom slne¢nom case plati to, ¢o sme spominali
na Astronomickom krtazku v ¢asti o slne¢nych hodindch. Kvoli mierne
eliptickej drdhe Zeme okolo Slnka musime pocitat s odchylkou od ¢asu,
ktory ndm ukazujt hodinky. Pouzijeme tabulku:

Podolinec (49° 16’ severnej g. sirky, 20° 32° vychodnej g. dizky)
mesiac v roku

I o i 1v | v | vi|vi\vial| IX | X | XI | XII
1. |-19 9| -10| -18| -25| -24| -18| -16| 22| -33| -39 | -33
10.| -15| -8| -12| -21| 26| -23| -17| -17| -25| -35| -38| -29
20.| -11| -8| -15| -23| 26| 21| -16| -19| -29| 37| -36| -24
30.| 9 -18| 25| -25| -18| -16| -22| -32| -38| -33| -19

deri mes.

Dolny Kubin (49° 12 severnej g. $irky, 19° 18 vychodnej g. dizky)
mesiac v roku

I om i 1v | v | vi|vi|vial| IX | X | XI | XII
1. | -14, 4| -5 -13| -20( 19| -13| -11| -17| -28| -34| -28
10.| -10| -3| -7| -16| -21| -18| -12| -12| -20| -30| -33 | -24
20| -6 -3| -10| -18| -21| -16| -11| -14| -24| 32| 31| -19
30.| -4 13 20 20 13| 11| 17| -27| -34| -28| -14
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La Giustiniana (41° 59" severnej g. &irky, 12° 24’ vychodnej g. dizky)

mesiac v roku

I II Ir | 1v \% Vi | vl | VIII | IX X XI | XII

% 1. | +14 | +24 | +23 | +14 | +7 | +8 | +14 | +17 | +10 0 -6 0

g 110. | +18 | 425 | +21 | +12| +7 | +10| +16 | +16| +7| -3| -6| +3

%GJ 20. | 21 | +24 | +18 | +9| +7 | +12 | +17 | +14 | +4 -5 -4 | +8

30. | +24 +15| +8| +8 | +14 | +17 | +11 0 -6 -1 | +13
Graf pre Podolinec:

-40 [ ! 1 1 ! 1 1 1 1 ! 1 !

1.I. 4.I1. 1.III. 4.IV. 4.¥. 4.¥I. 1.WII.41.VIII. 1.IX. 1.X. 4.XI. 1.XII. 1.l.
datum [DD.MM.]

korekce casu slunecnich hodin (-E + Delta lambda) [minl

Navys$e pri pouZiti letného ¢asu musime pocitat s touto hodinou.
Pre ostatné pozorovanie miesta si vyhladame ¢asova odchylku na webo-
vej stranke, kde moZeme zadat stradnice ndSho pozorovacieho miesta:

https:/ /astro.mff.cuni.cz/ mira/shc/shc.php?type=casova rce zem del
ka&lang=cz&phi=49%3Al16&lambda=20%3A32

5. iloha: Urcenie svetovych stran

Urcovanie svetovych stran patri medzi zdkladné schopnosti astrola-
bu, v minulosti sa vyuZivalo pomerne ¢asto, najma tam, kde nebol poruke
kompas. Postupovat moézeme dvoma spdsobmi podla toho, ¢ije dern alebo

13



noc. Pri merani je potrebné drzat astrolab c¢o najstabilnejSie. Aj maly
pohyb modze zmenit namerantt hodnotu o niekol'ko stupiiov.

1. Podla Slnka - prvou tlohou je zmerat presny ¢as. Ak sa ndm to
podarilo, pomocou astrolabu najskor zistime, kde sa Slnko v tejto chvili
nachadza na nebi. Nastavenim rete (sieti hviezd a ekliptiky) a tympanu
(projekénej dosky) mozZeme urcit azimut — teda smer k Slnku. Zo smeru
k Slnku a z aktudlneho ¢asu potom ur¢ime polohu severu, juhu, vychodu
a zapadu. Najpresnejsie vysledky cez den dosiahneme nie na poludnie,
ale vtedy, ked' je Slnko vyrazne na vychode alebo zapade (vic¢sia uhlova
vzdialenost od severu).

2. Podl'a hviezd - vyberieme si zndmu hviezdu (napr. Vega, Altair,
Sirius) a zmeriame jej vysku. Vyberdme také hviezdy, ktoré st na oblohe
aspon 15° nad horizontom. Inak je vel'mi naro¢né presne urcit ich vysku.
Na prednej strane astrolabu nastavime vysku tejto hviezdy a jej polohu na
oblohe pre dany datum a ¢as. Z polohy hviezdy na astrolabe od¢itame jej
azimut, a tym uré¢ime svetové strany.

Historickd poznamka: V islamskom svete pouZivali moslimski
ucenci astrolab prave na urcenie qibly (smeru k Mekke), ¢o je v podstate
urcenie svetovych strdn voci konkrétnemu bodu. Podobne krestanski
mnisi pouzivali pristroj na najdenie vychodu pre urcenie orientacie
kostolov ¢i modlitebnych ¢asov.

6. uloha: Pozorovatel'né siithvezdia

Astrolab sa v histérii pouZival aj na zistenie, ktoré hviezdy buda
pozorovatelné v urcitom case, podobne ako dnes pouzivame popularnu
otoéntt mapu hviezdnej oblohy. Pozorovatelné hviezdy si ukazeme tak,
Ze nastavime ,rete” na konkrétny datum a ¢as. Pomocou astroldbu rychlo
ur¢ime, ktoré z vyznacenych jasnych hviezd vychadzaja resp. zapadaju,
st priamo nad hlavou alebo nie st pozorovatelné.

7. tloha: Vypocet vychodu a zapadu Slnka alebo hviezd

Ak chceme zistit, kedy vyjde/zapadne Slnko alebo ina hviezda
v dany den, nastavime ,rete” tak, aby Slnko bolo na svojej pozicii (aktual-
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ny den). Nasledne otacame ,rete”, kym Slnko alebo iny objekt nebude
v pozicii 0°.

6. Dalsie tlohy pre badatel'ov

Vsetky nasledovné ulohy moéZu byt rieSené za pomoci astroldbu.
MobZeme sa s nim viac zoznamit, objavit jeho mechanizmus a moZznosti
jeho pouZzitia:

1. Zisti deklinaciu hviezd Sirius, Arktar a Dubhe. Porovnaj s iidajmi
v tabul'kach alebo na internete. St tidaje, poskytnuté astrolabom, dosta-
tocne presné? Ako by podla teba bolo moZzné zvysit presnost merani?

2. Zisti deklinaciu Slnka (teda vzdialenost v stuprioch od nebeského
rovnika) na dnesny deri.

3. Zisti rektascenziu Slnka pre dany den, a tieZ rektascenziu hviezd
Sirius, Arktar a Dubhe.

4. Zisti, ktoré hviezdy buda dnes o polnoci obc¢ianskeho ¢asu
pozorovatelné, a naopak, uved priklady hviezd, ktoré nebude mozné
pozorovat.

5. O ktorej hodine bude mat dnes hviezda Arktar vysku 20°7?
6. Za pouZzitia astrolabu ur¢ presny cas.

7. Ur¢i, kedy v dnesny den vychddza, kedy kulminuje akedy
zapada Slnko. Nezabudni prepo¢itat aj na SEC/LSEC.

8. Vypocitaj, aky dlhy je dnes den, teda cas, kedy je Slnko nad
obzorom, a aké dlha je noc - ¢as, kedy je SInko pod obzorom.

9. Akt najvyssiu vysku nad obzorom dosiahne Slnko v dnesny der?
AKka je jeho najvyssia vyska (pri kulminécii) v diioch letného a zimného
slnovratu a v dnioch jarnej a jesennej rovnodennosti?

10. Pomocou polohy Slnka ur¢ polohu severu.

11. Za pomoci astrolabu zmeraj vysku domu, veZe alebo stipu.
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