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Uvod
V téhle praci budu psat o poledni a o slunci. Celi rok vidycky jednou za 14 dni méfim, jak vysoko
je slunce v poledne a jak se to méni.

Jak to funguje

Poledne

V pravé poledne je slunce v nejvyssim bodu a je pfimo na jihu. Pravé poledne neni kazdy den v tu
samou chvili, protoZe nejen Ze se Zemé za jeden den otoCi o 360 stupnd dokola, ale jeSté se o
kousek posune vii¢i Slunci, takZe kouka trochu stranou. Zemé obiha kolem Slunce rGzné rychle,
protoZe léta po elipse. Proto kousek, o ktery se posune, je kazdy den trochu jiny. Kviili tomu presné
za 24 hodin neni pravé poledne, ale mtiZze byt pozdéji nebo dfiv.

Kdyby si lidi Fidili ¢as podle slunce, tak by dny a hodiny byli na jafe jinak dlouhé neZ na podzim,
coZ by se zavodnikiim moc nelibilo. Proto se vymyslel stiedni slunecni cas, podle kterého kazdy
sttedni den trva 24 hodin a Zadné posunovani. A stfedni poledne je vZdycky ve 12:00. Tento cas
mame na hodinkach.

v pravé poledne slunce sviti presné z jihu



Vyska slunce

V zimé je slunce niZ na obloze neZ v lét€. Jde si toho vSimnout tfeba ve Ctyfi hodiny odpoledne,
protoZe v 1été€ ve Ctyfi hodiny je slunce jeSté hodné vysoko, kdeZto v zimé uZ zapada.
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Kdyby se Zemé tocila kolmo ke slunecnim paprskiim (zemska osa by mifila nahoru), tak by lidi na
rovniku méli v poledne slunce nad hlavou. A lidi na pélu by méli v poledne slunce u nohou. Pro
Prahu jsem si to narysoval a vyslo mi, Ze slunce v poledne by bylo 40° nad obzorem. A takhle by to
bylo béhem roku potad.




JenZe zemska osa je naklonéna o 23,5°. Pokusili jsme se nasimulovat, jak se Zemé pohybuje béhem
roku tak, Ze jsme probodli mandarinky a nakreslili jsme na né kolecko vyznacujici drahu, kterou
Praha opiSe za jeden den. Potom je tam jeSté velky kruh, po kterém se pohybuje Zemé (doopravdy
je to elipsa, ale to nevadi) a veprostied je vicko od okurek jako Slunce. Na prvnim obrazku je letni
palka roku, protoZe Praha je pfiklonéna ke Slunci. Nejvic je pfiklonéna prostfedni mandarinka,
protoZe jeji osa (Spejle) kouka nejvic do Slunce. A slunce v poledne je vys nez 40°.

V druhé poloze je pro Prahu zimni ptilka roku, protoZe je odklonéna od Slunce. Nejvic je odklonéna
prostfedni mandarinka, protoZe jeji osa jde na opacnou stranu neZ je slunce. A vyska slunce v
poledne je v zimé mensi neZ 40°.
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Na poslednim obrazku je Zemé ve chvili, kdy osa (Spejle) neni ani ptiklonéna ani odklonéna ale je
presné rovné. Tento okamZik je jen dvakrat rocné a jmenuje se rovnodennest. Slunce v poledne je
presné ve vySce 40°, jak jsme spocitali na zacatku.

ZIMA

Letni slunovrat je chvile, kdy je Praha nejvic priklonéna ke Slunci, o 23,5°. V poledne je slunce o
23,5° vys neZ pri rovnodennosti. O letnim slunovratu je slunce v poledne u nés ve vySce 63,5° (40 +
23,5 = 63,5), na severnim polu je ve vySce 23,5° a na rovniku to bude 113,5°.

O zimnim slunovratu je Zemé nejvic odklonénd, o 23,5°. V poledne je slunce o 23,5° niZ neZ pfi
rovnodennosti. O zimnim slunovratu je slunce v poledne u nas ve vysce 16,5° (40 - 23,5 = 16,5). Na
severnim po6lu je polarni noc, to znamena, Ze slunce viibec nevyjde. Na rovniku je to 66,5°.
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Postup

Nejdriv jsme si na astronomické roCence zjistili a zapsali, v kolik bude pravé poledne. Pfes rok bylo
poledne nejvic 17 minut po dvanacté a nejméné 14 minut pred dvanactou. Potom jsme vzali papir a
Spejli a Spejli zabodli do papiru na rovném! povrchu. V poledne zakreslim délku stinu a misto kde
byla Spejle. Pak zméfim délku Spejle a délku stinu. KdyZ jsme mé¥ili tak jsme pouZzivali dvé Spejle
kvtli presnosti, protoZe kdyby u jedné Spejle vySel hodné jiny vysledek, tak vime Ze jsme udélali
chybu. MéFili jsme na terase, jednou za dva tydny.
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V Calcu jsme vyrobili tabulku, do které to zapisujeme. Pomoci vzorce tabulka vydéli délku stinu s
délkou Spejle a vyjde prodlouZeni. Pro kazdé métreni jsme méli dvé prodlouzeni kvili dvéma
Spejlim, a tak vysledek zprimérujeme. Kdyz se vysledky hodné 1isi, udélame dalSi den nové méfeni.

A ja potom narysuju pravouhli trojuhelnik se stejnym prodlouZenim. A potom zméfim uhel v
trojuhelniku a to je dhel vySky slunce. Napriklad kdyZ je prodlouZeni 3,2krat, tak svisla strana
trojuhelniku bude dlouha 5 cm a vodorovna strana bude dlouha 16 cm.
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Tabulka méreni

V tabulce zapisuji nékolik véci: datum, ¢as poledne podle astronomd, délka stinu v cm, délka Spejle
v cm, prodlouZeni, uhel, ktery mi vySel, a thel podle astronomti. Ten zjistim na astronomické
roCence: https://www.hvezdarnacb.cz/cgi-bin/kar.cgi

Uhel podle astronomt tam je, protoze kdyby mi thel vysel hodné jiny, tak vim, Ze jsem udélal
chybu. Chyba se mi stala trikrat: kdyZ jsme méfili na nerovném povrchu, kdyZ jsme pouZili moc
kratkou Spejli a kdyZ jsme omylem méf¥ili o hodinu dfiv kviili zméné Casu.

Posledni zaznam v tabulce je vybarveny Zluté, protoZe se jen o dva dny liSi od prvniho méfeni,
takZe se to skoro opakuje.


https://www.hvezdarnacb.cz/cgi-bin/kar.cgi

poledne a G AT Pt ;
datum podle dell‘:a;“s':lnu dellfla csn|1)ejle prodlouzeni narysovany Uhel ::t‘::)ggg:g
astronomul

91,5 28,1 3,26 17°

10.12.2021 11:55 . . 17°
385 115 335 pro prodlouZeni 3,3x
92,5 26,8 3,45 16.5°

21.12.2021 12:00 255 74 345 pro prodlouzeni 3,45x 16
69,3 20,5 3,38 17°

03.01.2022 12.06 19.9 61 36 pro prodlouzeni 3,3x 7
47 16,2 2,9 19 5°

20.01.2022 12:13 206 s . pro prodiouzent 2,8x 20
37,5 16 2,34 23 5°

02.02.2022 12:16 158 6.8 239 pro prodlouzeni 2,3x 23
42,2 21,3 1,98 270

14.02.2022 12:17 216 11 196 pro prodlouzeni 1,97x 21
14,2 8,9 1,6 33°

28.02.2022 12:15 ans )13 6o pro prodiouzent 1,6x 32
9,7 7,8 1,24 39°

16.03.2022 12:11 . 38°
27 213 127 pro prodlouZeni 1,25x
9,2 8,5 1,08 43°

28.03.2022 13:07 - 43°
229 214 107 pro prodlouzeni 1,075x
9,3 10,3 0,9 49°

11.04.2022 13:03 18 214 084 pro prodlouzeni 0,9x 48
6,4 8,7 0,74 53 5°

20.04.2022 13:00 154 214 072 pro prodlouzeni 0,73x 54
13,6 21,4 0,64 57 5°

11.05.2022 12:59 49 78 063 pro prodlouZeni 0,64x 57
11,2 21,4 0,52 62°

01.06.2022 13:00 65 12 054 pro prodlouzeni 0,53x 62
10,7 21,4 0,5 63°

10.06.2022 13:02 . 4 05 pro prodiouzent 0,5x 63
3,5 7,5 0,47 63.5°

19.06.2022 13:05 10.7 214 05 pro prodlouZeni 0,49x 63
4,9 9,1 0,54 62°

02.07.2022 13:06 . 63°
10.8 214 05 pro prodlouzeni 0,52x
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poledne | ;40 stinu | délka Spej v
pejle S ofi ¢ & uhel podle
datum ast?gg:)% o v em v em prodlouzeni narysovany uhel astronoml
51 8,9 0,57 60.5°
19.07.2022 13:09 v 61°
11.85 21,4 0,55 pro prodlouzeni 0,56x
51 8,1 0,63 57 5°
31.07.2022 13:09 v 58°
13,5 21,3 0,63 pro prodlouzeni 0,63x
15,9 21,3 0,75 54 5°
16.08.2022 13:.07 78 109 072 pro prodlouzeni 0,73x 54
19,4 21,3 0,91 4750
02.09.2022 13:02 o5 107 0.9 pro prodiouzen 0,9x 48
23,4 21,3 1,1 43°
16.09.2022 12:57 125 119 105 pro prodlouZeni 1,08x 42
15,9 12,1 1,31 37°
03.10.2022 12:51 295 213 138 pro prodlouzeni 1,35x 36
14,8 9,4 1,57 300
17.10.2022 12:48 a0 13 Lea pro prodiouzent 1,6x 31
20,1 9,9 2,03 250
31.10.2022 11:46 - 26°
14 6,7 2,09 pro prodlouzeni 2,1x
21,7 8,5 2,55 21°
14.11.2022 11:47 . 22°
40 15,6 2,56 pro prodlouzeni 2,55x
20,1 6,6 3,05 18°
26.11.2022 11:50 o1 s . pro prodlouzent 3x 19
25,5 7,9 3,23 17°
el = 46.6 144 324 pro prodlouzeni 3,2x =
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Vysledky
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datum | | olenema 1200 | swpnich | 9™ | polciomaizo0 | stupich
10.12.2021 -5 17 10.06.2022 2 63
21.12.2021 0 16,5 19.06.2022 5 63,5
03.01.2022 6 17 02.07.2022 6 62
20.01.2022 13 19,5 19.07.2022 9 60,5
02.02.2022 16 23,5 31.07.2022 9 57,5
14.02.2022 17 27 16.08.2022 7 54,5
28.02.2022 15 33 02.09.2022 2 47,5
16.03.2022 11 39 16.09.2022 -3 43
28.03.2022 7 43 03.10.2022 -9 37
11.04.2022 3 49 17.10.2022 -12 32
29.04.2022 0 53,5 31.10.2022 -14 25
11.05.2022 -1 57,5 14.11.2022 -13 21
01.06.2022 0 62 26.11.2022 -10 18
08.12.2022 -6 17

V tabulkovém editoru jsme udélali graf, jak zavisi vySka slunce na datu. Kolem Vanoc je slunce v
poledne nejniz (16,5°) a to je zimni slunovrat. Pak zacne slunce stoupat a v druhé piilce Cervna je
letni slunovrat a slunce je nejvys (63,5°). Potom slunce klesa az do zimniho slunovratu. A tak porad
dokola. JeSté tam jsou dvé mista, kde se néco prihodi. Je to rovnodennost. Slunce je tak vysoko jako
je v druhé poloviné

kdyZ pocitame bez naklonéni zemské osi, takZe 40°. Rovnodennost podle grafu
bfezna a v druhé poloviné zari.
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vySka poledniho slunce ve stupnich
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Analemma

Udélali jsme jesté jeden graf, ktery jsem kreslil tuZzkou na papir. Za kazdy den méfeni jsem dal do
grafu tecku, kterd fikala jaka je ten den vySka slunce v poledne a rozdil mezi polednem a 12:00. A
vznikla velka osmicka. JenZe jeden bod po slunovratu mame n€jak Spatné a je to dost vidét na té
osmicce.

Kdyby kazdy bod fikal vysku slunce a kde je ve 12:00 tak by nam vysla podobna osmicka, ale byla
by prevracena zleva doprava (kdyZ je poledne deset minut pe dvanacté, tak je slunce ve 12:00
kousek pred jihem). Tahle druhd osmicka by se dala ziskat i tak, Ze by se slunce fotilo ve 12:00.
Lidi to opravdu foti nebo zakresluji a uZ ve starém Recku a Rimé to takhle délali a od nich té
osmicce Fikame analemma.

LIE
-t
poledni slunce béhem roku v Athéndch
http://www.perseus.gr/Astro-Solar-Analemma-102816.htm

slunce v ptil osmé rdano béhem roku v Praze
https://www.astro.cz/fotogalerie/ceska-astrofotografie-mesice.html?id=596
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Kdy je poledne v poledne

Z osmicCky je vidét i kdy je poledne ve 12:00. Tyhle chvile jsou za rok Ctyfi, z toho tfi mam v
tabulce: 21. prosince, 29. dubna, 1. Cervna a nékdy v prvni ptilce zafi. Na ten posledni jsem priSel

s

tak, Ze 2. zari je poledne ve 12:02 a 16. zari v 11:57.

JenZe my jsme koukali na Wikipedii a zjistili jsme, Ze nemame spravné datum pro poledne ve
12:00. Ta spravna data jsou 15./16. dubna, 14./15. Cervna, 1./2. za¥i a 25./26. prosince. Ale alespon
jsme to trefili do mésice. Ten rozdil je asi kviili casu 12:00, ktery se pocita z patnactého poledniku,
ale my nebydlime na patnactém poledniku, ale na ¢trnactém a ptltém (v Praze).

Casova pasma

V celé Ceské republice mame vsichni na hodinkach stejny ¢as, i kdyZ slunce vychézi dfiv v Ostravé
neZ v Karlovych Varech. ProtoZe je to jen o chvili diiv, tak to moc nevadi. Ale kdyby mél celi svét
stejny Cas na hodinkach, tak by to bylo hodné popletené, protoZe ve dvanact hodin by nékdo snidal
a nékdo by obédval a nékdo by chrnél. Ale zas kdyby si lidi pfi cestovani prefizovali hodinky
kaZdou minutu, tak by to byla otrava.

A vymyslelo se, Ze si lidi prenastavi hodinky, aZz kdyZ se tam nastrada cela hodina. Lidi si tedy
rozdélili zemékouli na 24 mésicki - casovych pasem, a kazdy je jedna hodina. Zakladni Cas je v
Londyné na nultém poledniku. A do naSeho casového pasma patii skoro cela Evropa a fidi se Casem
na 15. poledniku, ktery leZi u Nymburka a je tam o hodinu vic neZ v Londyné. Od nés je nejbliZ

dalSi Casové pasmo u Ukrajiny.
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https://atlas.mapy.cz/?p=011001&id=casova-pasma
https://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dn%C3%AD_%C4%8Das

TakZe Cas pravého poledne mame z hvézdarny pro Prahu, ale 12:00 mame pro Nymburk. A tak se to
neda porovnavat. Jsou dvé moZnosti jak to vyfeSit - zménit kaZzdé prazské pravé poledne na
nymburské, nebo zménit nymburskych 12:00 na prazskych 12:00. Vyberu si spiS to druhé.

Kdyz je v Nymburku 12:00 tak my v Praze sice mame na hodinkach taky 12:00, ale doopravdy to
bude azZ za chvilku. Ale za jakou chvilku?

Kolem Zemé je 360 poledniki, které dohromady davaji 24 hodin, to je 1440 minut. Na jeden
polednik se vejdou jenom 4 minuty, protoZe 1440 : 360 = 4. Nymburk je na 15. poledniku a Praha
na 14,5. poledniku, takZe do Nymburka staci jen pil poledniku a to jsou dvé minuty.

TakZe kdyZ je v Nymburku a na hodinkach 12:00, tak je v Praze 11:58.
A kdyZ v Praze je doopravdy 12:00, tak na hodinkach (a v Nymburku) je 12:02.

Takze kdy je poledne v poledne?

KdyZ jsem nakreslil graf analemmi, tak jsem pocital s rozdilem 12:00 a pravim polednem. Ale téch
12:00 je pro Nymburk a my chceme 12:00 pro Prahu. Jak jsme uZ spocitali tak prazskych 12:00 je
vlastné v 12:02 na hodinkach, takZe moji narysovanou analemmu musim posunout o dva ¢asové
body doleva, ¢imzZ ji opravim.

Zadal jsem do tabulky opravené uidaje a vSechny rozdily jsou o dvé minuty mensi.

datum | oleanema 1202 | swpnich | 9™ | polciomaizoz | stupich
10.12.2021 -7 17 10.06.2022 0 63
21.12.2021 -2 16,5 19.06.2022 3 63,5
03.01.2022 4 17 02.07.2022 4 62
20.01.2022 11 19,5 19.07.2022 7 60,5
02.02.2022 14 23,5 31.07.2022 7 57,5
14.02.2022 15 27 16.08.2022 5 54,5
28.02.2022 13 33 02.09.2022 0 47,5
16.03.2022 9 39 16.09.2022 -5 43
28.03.2022 5 43 03.10.2022 -11 37
11.04.2022 1 49 17.10.2022 -14 32
29.04.2022 -2 53,5 31.10.2022 -16 25
11.05.2022 -3 57,5 14.11.2022 -15 21
01.06.2022 -2 62 26.11.2022 -12 18
08.12.2022 -8 17
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Cervend analemma je ta nesprdvnd a zelend je ta opravend

Ted uZ miZeme Fict, Ze poledne v 12:00 je priblizné 25.12., 17.4., 10.6. a 2.9. a to je mnohem lepsi
vysledek neZ predtim.

Zaver

Byla docela otrava celi rok hlidat, kdy je poledne a kdy mérime a jestli mame spravné Spejle a
rysovani. Kratsi ukoly jsou lehci. Ale alesponi jsem se naucil dobfe rysovat a to jsem pak vyuZil na
vyrobeni kartonového stroje, ktery byl mnohem presnéjSi neZ minuli pokus. Naucil jsem se, Ze

slunce déla na obloze osmicku a Ze patnacty polednik jde kolem Nymburka a Ze mame nymbursky
¢as. V Nymburku je velmi dobra cukrarna, DOPORUCUJI.
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